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OPTIQUE PHYSIOLOGIQUE. — De la vision des couleurs, et particulièrement de 
l'influence exercée sur la vision d’objets colorés qui se meuvent circulairement 
quand on les observe comparativement avec des corps en repos identiques aux 
premiers. Troisième extrait de l’'Opuscule de M. E, Cnevreu. 


« Les Communications que J'ai faites à l’Académie sous le titre de Re- 
cherches complémentaires de mes études sur la vision des couleurs sont au 
nombre de deux Extraits et une Note (‘). Elles m'ont donné l’occasion de 
découvrir un nouveau contraste, le contraste rotatif, qui m’a permis d’obser- 
ver la vision des couleurs en mouvement, et non plus en repos, comme je 
l’avais fait antérieurement sous le rapport du contraste successif, du contraste 
mixte, du contraste simultané des couleurs et du contraste simultané de tons. 

» Qu'est donc le contraste rotatif? Un fait absolument imprévu, mais si 
intimement lié avec le contraste successif et le contraste mixte, qu’une fois 
constaté, le contraste rotatif s’est trouvé expliqué par les formules des deux 
premiers. 

» Trois expériences fondamentales mettent le contraste rotatif en évi- 
dence. 
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PREMIÈRE EXPÉRIENCE. = Un cercle de carton de 10 centimètres de 
diamètre a une de ses moitiés diamétrales teinte d’une couleur a; on le met 
en mouvement rotatif avec une toupie d'Allemagne sil présente une teinte 
uniforme de rose, résultant du mélange du rouge avec le blanc. L’intensité 
de la couleur rose diminue avec la vitesse; alors un phénemens tout diffé- 
rent commence : l’uniformité de la teinte du cercle n’existe plus, et donne 
paissance à un spectacle remarquable parla variété incessante des couleurs 
et de leurs nuances. Le mouvement convenablement ralenti, les couleurs 
apparaissent séparées et le spectacle final est un véritable contraste simul- 
tané de couleurs, Une moitié du carton est colorée par &, et la couleur €, 
sa complémentaire, apparaît sur la moitié blanche du cercle : telles sont 
les circonstances remarquables du contraste rotatif. En définitive, une 
couleur & en mouvement sur la moitié d’un cercle donne lieu à la mani- 
festation de la couleur c, sa complémentaire, sur la moitié blanche du 
carton. 

DEuxIÈME EXPÉRIENCE. — Un carton de même grandeur que le précé- 
dent est teinté à moitié de la couleur a, mais celle-ci est disposée au centre 
du carton et la moitié blanche borde le cercle central rouge, mis en mou- 
vement par une toupie d'Allemagne identique à la précédente; la couleur 
a affecte la vue comme si elle était en repos et le blanc n’a qu’une teinte 
verdâtre des plus faibles, comme si elle était en repos. 

Cette expérience est surtout intéressante si on la répète comparative- 
ment avec la précédente, parce qu’elle FETRÈE que le contraste rotatif ne 
développe la complémentaire c de a qu’à la condition que La partie de la 
rétine aura perçu préalablement la couleur & 

» TROISIÈME EXPÉRIENCE. — Beaucoup d’ ne prouvent que le noir 
matériel réfiéchit de la lumière blanche, et j'ajoute avec preuve expérimen- 
tale que c’est grâce à elle qu’il est soumis au contraste simultané des couleurs; 
que c’est grâce à cette lumière blanche qu’il est susceptible d’agir sur les 
matières dites sensibles en Photographie. J'ai donc eu parfaitement raison 
de distinguer du noir matériel le noir absolu qui ne réfléchit pas de lumière 
blanche : tel est le trou, par exemple, que Niepce de Saint-Victor, à ma de- 
FREE a prouvé ne pouvoir être photographié. 

» Enfin il suffit de coller deux cercles de papier noir et de papier gris, 
de 3 centimètres de diamètre, sur un carton blanc et sur un carton vert, et 
de pratiquer un trou circulaire de même diamètre, correspondant à un cône 
creux de carton, dont la paroi interne est noircie, pour avoir un double ap- 
pareil propre à mettre en évidence les faits suivants. 
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.» Carton blanc.— Le ton du noir absolu présenté parle cône creux tran- 
chant fortement par l'intensité, sur le cercle de papier noir. 

». Carton vert. — Même différence entre le noir absolu-et le noir matériel, 
ayec la différence que le noir matériel, par le fait du contraste simultané, 
parait rougeûtre etle cercle gris d’un rose violacé, en raison de la mémecause. 

». Le contraste rotatif que présente en mouvement un cercle de carton, 
depuis 10 centimètres de diamètre jusqu’à 4o centimètres, se compose de 
trois phases bien caractérisées par les phénomènes qu’il manifesteaux yeux. 


». Première phase (celle du mélange). — L’œil ne perçoit qu'une teinte 
unique, laquelle peut descendre au ton 1 des gammes et même au-dessous. 
» Deuxième phase (celle de la mélodie). — Malgré mon éloignement de 


créer des mots ou d’en employer d'anciens avec un sens qu’ils n’ont pas 
généralement, après bien des réflexions, ce mot est justifié par un spec- 
tacle que j'étais loin de prévoir avant mes recherches sur la vision des 
couleurs en mouvement; la durée de cette phase est celle de couleurs 
contiguës les unes, aux autres, présentant les phénomènes les plus variés, 
sans: que les parties colorées se séparent les unes des autres. C'est surtout 
avec un cercle de 36 à 4o centimètres de diamètre que le spectacle se mani- 
feste dans toute sa beauté. 

» Troisième phase. — C’est la dernière. Les couleurs sont séparées, et sé 
trouvent dans le cas de contraster entre elles. 

» Cette phase se manifeste principalement lorsque les tours du cercle 
sont au plus de 160 et au moins de 60 à la minute. 

» J'aurais désiré de fixer le mouvement où les phénomènes de la première 
phase et ceux de la deuxième se manifestent; mais jusqu'ici les ressources 
dont je dispose aux Gobelins ne me l’ont pas permis. Cependant j'ai l’espé- 
rance que, grace à M. Breguet fils, je parviendrai à caractériser les vitesses 
correspondantes à la phase du mélange intime et à celle de la mélodie. 


HISTOIRE DU CONTRASTE ROTATIF AU POINT DE VUE THÉORIQUE. 


» Si, comme je l’ai dit, personne n’était moins préparé que moi, par mes 
études sur la vision des couleurs en repos, à prévoir l'effet du contraste des 
couleurs qui se manifeste dans la troisième phase du mouvement rotatoire, 
une fois le fait observé, personne n'était mieux préparé que moi à en ad- 
mettre non-seulement l’existence, mais encore à l'expliquer. 

» Le développement de la complémentaire € d’une couleur 4, le résultat 
si singulier du développement de l’orangé par le mouvement du noir maté- 
riel, en un mot, le développement de toutes les complémentaires obtenues 
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conformément à cé que j’avais admis dans mon livre de la Loi du contraste 
simultané des couleurs, démontre si parfaitement l’importance de cette cor- 
rélation des couleurs observées en mouvement circulaire, qu'il n’est donné 
à personne aujourd’hui de la méconnaître. Mais plus cette importance est 
grande à mon sens, plus elle se rattache étroitement à la méthode a poste- 
riori expérimentale et plus elle exige de sévérité de la part de l'expérimen- 
tateur qui veut l’établir comme vérité. 

Ces réflexions étaient nécessaires pour justifier les sept figures jointes 
à l’Opuscule, et qui ont été exécutées par M. Lemercier; je les place sous 
les yeux de l’Académie comme l'expression visible de la succession de 
mes idées. 

» Mon point de départ est la fig. 1, représentant un cercle d’un dia- 
mètre de 25 centimètres; une moitié diamétrale est verte et l’autre blanche. 

» La fig. 2 ne diffère de la première que par la couleur, réduite à une 
zone demi-circulaire de 3 centimètres de largeur. 

La fig. 3 représente la zone demi-circulaire verte cireonscrite par deux 
lignes noires, laquelle zone est en communication avec une zone égale de 
3 centimètres de largeur, blanche, pareillement circonscrite par deux lignes 
noires ; c’est dans l’intérieur que la couleur rose © complémentaire se déve- 
loppe. Comme l’observation le démontre, l’idée était juste de circonscrire 
par des lignes noires le lieu du phénomène offrant une couronne bicolore. 

» La fig. 4 diffère des fig. 2 et 3 en ce que le fond en est gris. Une zone 
demi-circulaire de papier vert est collée sur le fond gris et cette zone est en 
contiguité avec une zone de papier blanc sur lequel doit se développer la 
zone rose. Cette disposition prouve donc que la figure ne réfléchit de la 
lumière blanche que là où le rose doit apparaître, et l’effet expérimental 
est celui qu’on avait présumé. 

» La fig. 5 présente un fragment de la grandeur même du créé: mais 
le fond, au lieu d’être blanc, est gris, et la partie blanche sur laquelle la 
rose doit apparaître est la seule du cercle qui réfléchisse de la Jlumière 
blanche. 

» La fig. 6 est en tout semblable à la précédente; mais mettez-la en mou- 
vement horizontal, approchez-en de quelques centimètres un écran, qui 
permet de voir successivement par une ouverture curviligne, que limitent 
des cordes de 5 centimètres, un fragment de zone verte, puis un fragment 
de zone blanche qui paraît rose, et l’on en déduira la conséquence que c’est 
bien la lumière blanche qui est la cause du rose; et la certitude est par- 
faite, en faisant tourner sur un même axe un cercle (fig. 1) dont une moitié 
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diamétrale est verte et l’autre blanche, pour que celle-ci paraisse rose par 
le mouvement: un cercle blanc placé sous a, et le dépassant de 3 centimètres, 
ne présente du rose dans aucune de ses parties. La couleur rose ne frappe 
donc la rétine que sur la partie qui a vu du vert dans un premier temps. 

» Contraste rotatif. — Découvert et défini en 18798, je le formule dans 
les termes suivants : 

» Un cercle de carton, dont une moitié diamétrale est teintée d’une 
couleur A, mis en mouvement rotatif de manière à faire au plus 160 et au 
moins 6o tours à la minute, présente sur la moitié blanche la couleur 
complémentaire de A. 

» S'il est naturel que l'œil ne puisse voir à la fois sur une même surface 
de couleur À sa complémentaire c, l'expérience apprend que, dans un second 
temps où il n’a pas vu ©, il est préparé par là même de la vue de À à 
voir ce, sa complémentaire. Telle est la raison pour laquelle, dès que la rétine 
a cessé de voir À, elle aperçoit la complémentaire c. Et comment se fait cette 
vision? Elle est opérée par la lumière blanche agissant indépendamment de 
ses rayons rouges vus en un premier temps. 

» Ce fait est-il anormal ? Non : s’il n’a pas été prévu, il s’expliquepar le 
contraste successif dont j'ai donné la définition et la loi, en citant les belles 
expériences du P. Scherffer, qui prouva, onze ans après Buffon, que les 
couleurs d’un objet vues dans un premier temps se reproduisaient dans un 
second temps sur la rétine, mais disposées dans un ordre inverse, lorsqu'on 
jetait les yeux sur un plan dont la blancheur était convenablement affaiblie. 

» Le contraste successif observé sur des couleurs en repos et la vue 
jetée ensuite sur un plan fixe avait lieu en deux temps. 

» En quoi le contraste rotalif diffère-t-il du contraste successif tel que 
je viens d’en parler ? C’est que, composé essentiellement de deux temps, 
vous l’observez n fois pendant toute la durée du mouvement du cercle. 

» Le contraste mixte, que j'ai distingué et défini dans mon livre de la Zoi 
du contraste simultané des couleurs, fut découvert par l'expérience suivante : 
mon œil droit, après avoir été fixé plusieurs secondes sur une feuille de pa- 
pier vert, se porta dans le temps suivant sur une feuille de papier bleu, et 
il la vit violette : c’est-à-dire que le rouge complémentaire c du vert, vu dans 
un premier temps, plus la couleur bleue, vue dans le second temps, 
donnèrent une résultante violelle. L'expérience fut confirmée par le fait 
qu'en ouvrant l’œil gauche qui n’avait pas vu le vert dans un premier 
temps, et le portant sur le papier bleu, il le vit de cette couleur, à savoir de 
la couleur qui lui était propre. 
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» Actuellement, ajoutons qu’en prenant des cercles présentant, sur.une 
de leurs moitiés, des couleurs binaires plus élevées de quelques tons que des 
couleurs simples dont vous recouvrez l’autre moitié du cercle, vous aurez 
par la rotation deux couleurs binaires ; la première couleur binaire, par le 
mouvement, développera une couleur simple, sa complémentaire, qui,en se 
mélant à la couleur simple du cercle, donnera naissance à une seconde cou- 
leur binaire. ; 

» Si je reconnais Je premier que le contraste rotatif ne s'applique pas 
d'une manière immédiate aussi clairement aux contrastes simultanés de cou- 
leurs et de tons qu’au contraste successif et au contraste mixte, je ne puis fer- 
mer les yeux sur le jour qu’apporte l'étude du contraste rotatif, eu égard 
aux contrastes simullanés des couleurs et detons, quand on considère le principe 
du contraste des couleurs du point le plus élevé : puisque, en définitive, 
la vue des couleurs juxtaposées en repos, conformément au contraste simul- 
tané, perdent ce qu'elles ont d’identique, et le mouvement rotatif d'un 
carton dont une moitié diamétrale est teinte d’une couleur a détermine 
l'œil à voir le contraire de cette couleur, c’est-à-dire, sa complémentaire c, 
sur une partie blanche, dès qu'il a cessé de voir la couleur a. 


Principe général du contraste simultané des couleurs. 


Fig. x. 
Zone x’. Zone 1. Zone ». Zone 2’. 
A A B B 
lumière blanche fraction de fraction de lumière blanche 


lumière blanche|lumière blanche 
b+c'. a+e. 


» Le contraste simultané des couleurs est représenté par une formule bien 
simple, que j'ai donnée il y a plus de cinquante ans ; je la reproduis pour 
en expliquer toute l'importance {voir fig. 1, Contraste simultané des cou- 
leurs). Fixez votre attention sur la zone 1’ et la zone 2’, sans prendre en 
considération les zones 1 et 2, qui sont juxtaposées. 

» La zone 1’ est de couleur À; elle réfléchit de la lumière bianche. Pre- 
uons une fraction de cette lumière blanche et représentons-la par une petite 
quantité de couleur D (de la zone 2’) + c’ sa complémentaire. 

» De même pour la zone 2, qui est de couleur B; elle réfléchit de la 
lumière blanche. Prenons une fraction de cette lumière blanche, etrepré- 
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sentons-nous-la par une petite quantité de couleur a (de la zone 1°) + c 
sa complémentaire. 

» Tant que les zones 1’ et 2’ sont vues à distance l’une de l’autre, elles 
ne nous frappent que par leurs couleurs À et B, plus la lumière blanche 
qu’elles rétléchissent avec les couleurs qui leur sont propres. Les fractions 
de lumière blanche représentées par b + c’ pour la zone 1" et par a + © 
pour la zone 2 agissent toutes les deux comme lumières blanches. 

» Prenons maintenant une zone 1 identique à la zone 1” et une zone 2 
identique à la zone 2’. Juxtaposons-les comme elles le sont dans la fig. r, 
et dès lors elles présenteront le phénomène du contraste simultané des cou- 
leurs, en perdant de ce qu’elles ont d’identique. 

» La zone 1 va perdre b, identique à la couleur B de la zone 2. 

» La zone 2 va perdre a, identique à la couleur A de la zone 1. 

» Conséquemment, elles s’éloignent l’une de l’autre, et c’est là le con- 
trasle, 

» Notons qu'il peut s’énoncer par deux expressions équivalentes; elles 
semblent perdre ce qu’elles ont d’identique, ou la modification semble 
produite comme si la complémentaire de l’une des zones s’ajoutait à l’autre. 

» Effectivement, effacez D de la zone 7, il reste c’ complémentaire de la 
zone 2; effacez a de la zone 2, il reste c complémentaire de la zone 1. 

» Après le contraste, la couleur de la zone 1 — À + c'et de la lumiere 
blanche; la couleur de la zone 2 — B + c et de la lumière blanche. 

». Si je ne prétends pas expliquer la cause en vertu de laquelle des cou- 
leurs juxtaposées, au lieu de se méler conformément au principe du mé- 
lange des couleurs, d’après lequel le rouge et le jaune font de l’orangé, le 
jaune et le bleu font du vert, et le bleu et le rouge font du violet, je me 
rends compte du contraste simultané des couleurs conformément au principe 
du contraste rolatif pris comme fait général. 

» En vertu de ce fait, ce qu’il y a d’identique dans chacune des couleurs 
juxtaposées, savoir, dans la zone 1 la couleur & de la fraction de la lu- 
mière blanche, dans la zone 2 la couleur a de la fraction de la lumière 
blanche, cesse d’être perçu par la rétine. Conséquemment, la couleur 
sensible de la zone 1 est représentée par À + c’; la couleur sensible de la 
zone 2 est représentée par B + c. 

» C’est donc ainsi que je conçois un contraste mixte double sur chacune 
des zones, puisque, après la juxtaposition, la couleur de la zone r est À + €” 
et la couleur de ja zone 2 est B + c. 
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» Pour rendre la manière dont je me représente le contraste simullané des 
couleurs plus facile à concevoir, je vais appliquer mon explication : 1° au cas 
où deux couleurs mutuellement complémentaires, le rouge et le vert, sont 
juxtaposées; 2° au cas où les deux couleurs ne sont pas mutuellement com- 
plémentaires, le rouge et le jaune. 


PREMIER CAS. — COULEURS MUTUELLEMENT COMPLÉMENTAIRES : ROUGE ET VERT. 


» La fig. 2 montre le rougeetle vert juxtaposés. 


Contraste de, couleurs complémentaires. 


Fig. 2. 
Zone 1’. Zone 1. Zone 2. Zone 2’. 
À rouge À rouge B vert B vert 
lumière blanche fraction de fraction de lumière blanche 


lumière blanche|lumière blanche 
vert+ rouge, | vert+ rouge. 


» La zone 1 est le rouge, la zone 2 est le vert. La fraction de la 
lumière blanche de la zone 1 est D le vert et c’ le rouge; la fraction de la 
lumière blanche de la zone 2 est a le rouge et c le vert. 

» En vertu de Ja cause encore inconnue du contraste des couleurs, la 
zone 1, de couleur rouge, ne peut envoyer des rayons verts à l'œil en même 
temps que les rayons rouges qu'elle réfléchit, par la raison que ces rayons, 
mutuellement complémentaires, produisent du blanc. Par la même raison, 
la zone 2, de couleur verte, ne peut envoyer à l’œil des rayons rouges. 

» Conséquemment, conformément au principe du contraste rotatif, la rétiné 
qui voit la zone 1 ne pouvant percevoir lever! de la fraction de la lumière 
blanche représentée par b (vert) + c’ (rouge), ce rouge, s’ajoutant à la cou- 
leur rouge À de la zone, en renforce le ton. | 

» De même pour la rétine qui voit la zone 2; ne pouvant percevoir le 
rouge dela fraction de la lumière blanche représentée par a (rouge) + c (vert), 
ce vert s’ajoutant à la couleur verte B de la zone, en renforce le ton. 


(937) 


DEUXIÈME CAS. — COULEURS JUXTAPOSÉES NON COMPLÉMENTAIRES: 


Contraste de couleurs non complémentaires. 


Fig. 3. 


Zone 1”. Zone 1. Zone 2. Zone 2. 


À rouge A rouge B jaune 


B jaune 


lumière blanche fraction de fraction do 
lumière blanche|lumière blanche 


[umièreblanche 


jaune + violet | vert + rouge. 


RER 


» En vertu du contraste, la partie qui voit la zone rouge, la rétine cessant 
d’être affectée par le jaune de la lumière blanche que réfléchit la zone 
rouge, l’est par le violet de cette lumière blanche; de même, la partie qui 
voit la zone jaune, cessant d’être affectée par le rouge de la lumière blanche 
que réfléchit la zone jaune, l’est par le vert de cette lumière blanche. 

» En définitive, conformément à la loi du contraste simultané des couleurs, 
la couleur de la zone rouge est représentée par la couleur rouge’A + la 
complémentaire violette de la zone jaune; de même, la couleur de la zone 
jaune est représentée par la couleur jaune B + la complémentaire verte de 
la zone rouge. 

» Et pourquoi, pourra-t-on demander, la zone rouge ne prend-elle pas 
le jaune de la zone jaune? et pourquoi la zone jaune ne prend-elle pas le 
rouge de la zone rouge ? 

» La raison en est simple : c’est que, si ce que l’on demande existait, le 
contraste n’existerait pas, ce serait le contraire, c’est-à-dire le principe du 
mélange. 

» C’est la démonstration de la vérité par le contraire de la vérité, autre- 
ment dit par l’absurde. 


EXPLICATION DES OMBRES COLORÉES. 


» Lorsque, au soleil levant, des corps opaques en reçoivent directement 
la lumière orangée, les ombres qu'ils projettent paraissent bleues, parcé 
que, d’après une opinion attribuée à Bouguer, ces ombres réfléchissent 
V'azur du ciel. Mais, pour être vrai, M. de la Gournerie, qui a si bien 
étudié les écrits de l’astronome français, n’a rien trouvé qui justifiàt que 
cette opinion fut la sienne. Quel qu’en soit l’auteur, elle n’est pas l’expres- 
sion de la vérité, ainsi que le démontrent les expériences exposées dans 
le livre de la Loi du contraste simultané des couleurs. 

C. R., 1879, 1° Semestre. (T. LXXX VII, N° 19.) à 123 
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» Je résume mes expériences : 
» Dans une chambre dont une fenêtre a s'ouvre au midi et une seconde 
B à l’est, est un buste de plâtre blanc O, placé de manière à recevoir direc- 
tement sur une de ses parties la lumière de 4. Supposons la fenêtre b 
fermée par des volets intérieurs; dans cette condition, la partie du buste O 


Fig, 1. 


qui n’est pas frappée par la lumière directe de a est ombrée, car elle ne 
reçoit que la lumière réfléchie par les parois de la chambre et les objets 
qui s’y trouvent placés de manière à rayonner vers le buste. 

» Mettez un tissu coloré, ou un verre coloré, ou encore un grand rou- 
leau de gélatine colorée, par exemple en orangé, et supposons la fenêtre 
fermée par ses volets, le buste paraîtra orangé dans sa partie, frappée par la 
lumière directe, et le reste sera ombré par la lumière qui le frappeindirec- 
tement et qui est très-päle. 

» Ouvrez maintenant les volets de la fenêtre D, et la partie ombrée pa- 
raîtra bleue, couleur complémentaire de l’orangé. Et la preuve que l’azur 
du ciel n’est pour rien dans la coloration bleue des ombres, c’est qué 
l'expérience réussit parfaitement lorsque le temps est couvert. | 

» Mais je ne m'en suis pas tenu à cette expérience. En remplaçant le 
rouleau de gélatine orangée par des rouleaux de toute autre couleur, les 
ombres éclairées par la lumière blanche du dehors ont constamment ap- 
paru de la couleur complémentaire de la lumière colorée encore transmise 
par la fenêtre a. | 

» Ainsi les ombres étaient roses lorsque la lumiere était verte; 

» Elles étaient vertes quand la lumière était rose; 

» Elles étaient violettes quand la lumière était jaune ; 

» Elles étaient jaunes quand la lumière était violette; etc., etc. 

» En résumé, la lumière blanche agit conformément à la loi du contraste 
simultané des couleurs. La partie ombrée du buste peut être assimilée à du 
gris; dès lors, quand il est juxtaposé, s’il n’est pas circonscrit par de la 
lumière colorée, le gris doit apparaître de la couleur complémentaire de la 
lumière colorée : car, d’après tout ce que j'ai dit des contrastes, la lumière 
blanche ne pouvant agir sur la rétine par la lumière colorée. identique à 
celle qui frappe directement le buste et tous les objets de la chambre où il 
se trouve, elle agit par la complémentaire c de la lumière colorée a. 
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» Aujourd’hui il est facile d'expliquer comment on à avancé en principe 
une proposition qui n'est pas exacte, en disant qu’une couleur a avait 
pour ombre sa complémentaire c. 

» On peut avoir été trompé par la vue d’un objet qui, étant éclairé à 
l'insu du spectateur par une lumière colorée, recevait la lumière du jour 
sur sa partie ombrée. 

» J'aurais d’autres exemples à citer; mais, voulant être bref, je me borne 
à cette citation, en ajoutant, avec l'intention de prévenir l'erreur, qu'il est 
un mode de peindre qui pourrait faire croire à l’exactitude de l'opinion 
que nous combattons : c’est le procédé d’ombrer les couleurs franches en 
peinture avec leurs Fonhlésentatress ; on peut obtenir ainsi des effets remar- 
quables. Par exemple, rien! n’est plus harmonieux que d’ombrer le jaune 
avec le violet, sa complémentaire. On évite ainsi les ombres verdätres, que 
l'on obtient surtout, dans la peinture à l’eau, en recourant au noir. 


MÉLODIE DES COULEURS. 


» Avant les nouvelles recherches dont cet Opuscule est le recueil, j'avais 
toujours été contraire au rapprochement des couleurs et des sons. J’ad- 
mettais sans hésitation l'expression d'harmonie appliquée à la vision des cou- 
leurs en repos, mais jene connaissais que les efforts impuissants du P. Castel, 
pour produire avec de petits solides colorés, ou par d’antres moyens en- 
core, des effets correspondant, prétendait-il, à la mélodie des sons. 

Je suis né pour l'expérience; j'ai foi en elle quand je la juge incon- 
testable ;. des lors, dans mes recherches sur les couleurs vues en mouve- 
ment rotatif, j’ai observé un spectacle tout nouveau, en usant d’un cercle 
de 38 centimètres de diamètre. J'ai été conséquent avec moi-même en 
qualifiant la seconde phase du mouvement rotatif de mélodie. Mais en pro- 
nonçant ce mot pour la vision des couleurs en mouvement, qu’on ne me 
suppose pas la prétention d’assimiler un spectacle oculaire à l'impression 
des vibrations harmonieuses des sons musicaux. Ma pensée vraie se réduit 
simplement à la comparaison des effets des couleurs en mouvement aux 
effets des mémes couleurs vues en repos. 


». Pour composer le complément de mes recherches sur la vision des couleurs, 
j'ai suspendu depuis le mois de février 1878 la rédaction d’un livre inti- 
tulé Des connaissances humaines envisagées au point de vue de la méthode 
a posteriori expérimentale. Mieux que personne je sais tout ce que je dois 
à la pratique de cette méthode, et plus j'en ai usé et plus ma conviction 

(5 


(940 ) 
s’est accrue de l’utilité et de l’extension de ses applications à toutes les 
connaissances humaines et même à beaucoup de circonstances de la vie 
ordinaire. Certes, bien des erreurs eussent été prévenues, si de jeunes 
esprits avaient été en position de se familiariser avec son usage. 

» Mes Recherches chimiques sur les corps gras, mes Considérations sur l’ana- 
lyse organique immédiate, mes quatorze Mémoires de recherches chimiques 
sur la teinture témoignent de l’usage que j’ai fait de cette méthode en Chimie ; 
mes recherches sur la vision des couleurs, toutes fondées sur l'expérience, 
montrent que pendant plus d’un demi-siècle elle n’a pas cessé de me guider 
sur un sujet de pures sensations. Enfin, mes dernières recherches sur le 
contraste rotatif ont singulièrement agrandi le champ de l’expérience en 
m'offrant le spectacle si nouveau de la vision des couleurs en mouvement! 

» Je puis donc avoir l’espérance que mes efforts ne seront pas perdus 
pour la recherche de la vérité, en montrant que la Philosophie naturelle, en 
préconisant et en usant de la méthode a posteriori expérimentale se portera 
de plus en plus au delà des limites que n’a pas franchies la Philosophie 
purement lettrée, qui est restée dans le domaine du raisonnement et de la 
simple observation. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les bases dérivées de PAPERS 
Note de M. Av. WWurrz. 


« En réagissant sur l’aldol, l’ammoniaque donne naissance à diverses 
bases dont la nature varie suivant les conditions où l’on opère. On a fait 
réagir l’ammoniaque sur l’aldol, en solution aqueuse, à ro0 degrés. Il se 
forme, dans cette réaction, des bases oxygénées solubles dans l’eau, dont 
l'étude n’est pas encore terminée. Lorsqu'on porte la température de 140 
à 180 degrés, en présence d’un excès d’ammoniaque, le liquide brunit plus 
ou moins etil se sépare des produits oléagineux foncés qu’on peut extraire 
à l’aide de l’éther et qui ne diffèrent point de ceux qui font l’objet de cette 
Note. La solution aqueuse renferme, indépendamment d’un mélange de 
bases oxygénées, solubles et incristallisables, un bel alcaloïde solide et 
qu’on a réussi à obtenir en beaux cristaux. On le décrira dans une pro- 
chaine Communication. 

On obtient un mélange de diverses bases liquides et volatiles en sou- 
mettant l’aldol-ammoniaque à la distillation sèche dans un courant de gaz 
ammoniac. Pour cela, on dissout l’aldol dans l’éther et l’on fait passer 
dans Ja solution un courant de gaz ammoniac à zéro : il se dépose de l’al- 
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dol-ammoniaque, qu’on sépare de l’éther et qu'on débarrasse entièrement 
de ce liquide en le chauffant pendant quelques instants au bain-marie, 
opération pendant laquelle il jaunit légèrement. On le distille ensuite par 
portions de 5o grammes, dans un matras qu’on chauffe avec précaution, 
à feu nu, en même temps qu’on y dirige un courant de gaz ammoniac. 

» Dans ces conditions le liquide, d’abord incolore, se colore peu à peu 
et laisse dégager d’abord de l’ammoniaque et des vapeurs aqueuses. De 
100 à 140 degrés, il passe un liquide aqueux. Au delà de 140 degrés, 
on voit apparaître, dans le tube de dégagement, des stries huileuses qui 
se rassemblent dans le récipient, en même temps qu’un liquide aqueux 
épais. 

» L'opération doit être menée rapidement. Elle est terminée lorsque, la 
température s'étant élevée au delà de 250 degrés, des vapeurs jaunes 
épaisses se montrent dans le ballon et se condensent en un liquide très- 
coloré et très-épais. Il reste dans le matras une matière noire plus ou moins 
abondante, qui se dissout dans l’acide chlorhydrique faible. La solution, 
épuisée par l’éther, a donné avec l’ammoniaque un précipité floconneux 
gris, insoluble dans l’eau et dans l’éther et qui possède les propriétés d’une 
base. 

» Le récipient renferme deux couches : l’une aqueuse, épaisse, ammo- 
niacale, contient quelquefois de l’aldol-ammoniaque qui a passé à la distil- 
lation, ainsi qu’une base soluble dans l’eau; l’autre, oléagineuse, est un 
mélange fortement coloré de bases et d'huiles neutres. Le rendement en 
corps huileux est variable, suivant que la distillation a été poussée plus ou 
moins loin. Il est d'autant meilleur qu’on a vu apparaître, à une tempéra- 
ture relativement basse, les stries huileuses dont on a parlé (‘). 

» Pour séparer les huiles du liquide aqueux on agite le tout avec de 
l’éther. La couche éthérée, plus légère et fortement colorée, renferme les 
bases et des huiles neutres. On l’épuise avec de l'acide chlorhydrique 


(:) Dans une opération, 110 grammes d’aldol-ammoniaque ont fourni : 


LEURS ANR sms ess deu 46 
Liquide RMIEUL nee eo - PA TÈE 23 
RO RS Re a Eur cv 26 


Dans une autre opération, 160 grammes d’aldol-ammoniaque ont donné 42 grammes 
d'huiles brutes. 

Enfin, dans une troisième opération, 870 grammes d’aldol-ammoniaque ont donné 
205 grammes d'huiles brutes. 
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faible dont il faut éviter d'employer un grand excès. A près avoir agité la so- 
lution aqueuse et. acide à plusieurs reprises avec de l’éther, on la décom- 
pose.par la potasse caustique, qui en précipite une huile foncée. Celle-ci 
se rassemble à la surface. On ajoute alors de l’éther, on agite, on sépare la 
couche éthérée à l’aide d’un entonnoir à robinet, et on la déshydrate en 
la faisant digérer du jour au lendemain sur des fragments de potasse cau- 
stique. Il ne reste plus qu’à chasser l’éther par distillation pour obtenir le 
mélange des bases. Le rendement est variable et quelquefois mauvais (1). 

» Le mélange des bases est soumis à la distillation fractionnée dans le 
vide. Sous une pression de 0®,02,il passe de 8o degrés environ jus- 
qu’à 250 degrés, et, à cette dernière température, il reste encore un 
résidu noir très-épais. La base la plus volatile, et généralement la plus 
abondante, présente la composition de la collidine CH!‘ Az (?). Elle bout 
de 177 à 179 degrés ;sous la pression de 0®,763. Sa densité à zéro est 
égale à 0,943. Elle forme un beau chloroplatinate rouge orangé, stable, 
très-soluble dans l’eau, peu soluble dans l’alcool et précipitable par ce li- 
quide. Il fond dans l’eau bouillante avant de s’y dissoudre et la solution 
concentrée laisse déposer par le refroidissement des gouttelettes qui se 
convertissent en cristaux dans la solution froide. Le. 

» Je n’ai pas encore eu occasion de comparer la base retirée de l’aldol- 
ammoniaque avec l’aldéhydine de MM. Baeyer et Ador et avec la colli- 
dine provenant du goudron d’os. Cette dernière a été préparée dans mon 
laboratoire par M. Richard. Elle est très-difficile à purifier, et le produit 
que nous avons obtenu jusqu’à présent ne paraît pas identique avec celui 
qu’on vient de décrire. M. Richard fera connaître prochainement les ré- 
sultats de son travail. 

» Lorsque, dans la distillation fractionnée du mélange des bases, la tem- 
pérature a atteint 120 degrés, le liquide devient plus épais et se colore lé- 
gèrement. Les bases qui passent renferment alors de l’oxygène. 


(‘) Dans une opération, 390 grammes d’aldol-ammoniaque ont donné 45 grammes de 
bases. Dans une autre, 250 grammes d’aldol transformés en aldol-ammoniaque ont donné 
70 grammes d’huiles brutes et 29 grammes d’huiles basiques. 

(*) Analyse du chloroplatinate : 


Expériences. 
I. Fe Théorie. 
Carbone, LLC ER es FR 29,57 » 29,37 
Hydrogènes Gin soincisns à 3,78 » 3,67 


Platines un ste dre nés Tu 2 29,7 30,00 
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» Le seul procédé qui permette de les séparer est la distillation frac- 
tionnée dans le vide, et ce procédé laisse à désirer, car on a pu constater 
qu'il donne lieu à une décomposition partielle des produits peu volatils. 
On ne peut décrire ici les détails relatifs à ces opérations, qui ont été répétées 
bien souvent, avec un succés et des résultats variables. Mais toujours 
on a observé ceci: 1° qu’un second ou un troisième fractionnement abais- 
sait les points d’ébullition; 2° que des produits qui avaient passé dans le 
vide au-dessus de 120 degrés émettaient une petite quantité de vapeur d’eau 
et peut-être même d’ammoniaque (‘), lorsqu'ils étaient soumis à une nou- 
velle distillation. Il n’est donc pas étonnant que des corps ayant passé à la 
même température aient quelquefois présenté une composition différente. 

» Quoi qu'il. en soit, la base la moins oxygénée parait plus stable 
que l’autre et son point d’ébullition, après quelques distillations, 
se fixe vers 160 degrés à 0®,02 de pression. Elle se présente alors 
sous forme d’un liquide épais, presque incolore, mais qui jaunit à l’airet 
finit par brunir. Sa composition répond à la formule CH'*AzO(?), 
qui parait confirmée aussi par l’analyse d’un chlorhydrate (*) et d’un 
bromhydrate. Le chlorhydrate a été obtenu soit en neutralisant la base 
dans l’acide chlorhydrique faible et en évaporant dans le vide, soit en la 
dissolvant dans l’éther et faisant passer dans la solution du gaz chlorhy- 
drique dont il faut éviter un excès. Dans ce dernier cas, le chlorhydrate 


(:) Cette circonstance explique ce fait que les bases peu volatiles dont il s’agit ici renfer- 
ment après des distillations répétées une petite quantité de matière neutre insoluble dans 
l'acide chlorhydrique faible, 

(*) Analyse de la base : 


150° à 160° 190° à 160° 158° à 1639...: 1599, à 1161 
à o®,02. à 0®,02. 4 10/02. à 0%,02. C'H'*AzO. 
Carbone... +108 729 68 ,o1 69,16 68,03 69,06 
Hydrogène ..... 9,24 9,68 . 9,40 9,40 9,34 
Erpie Edo » 10,18 9,30 10,07 10,07 
ts) Analyse 
du chlorhydrate. C'H'°AzO, HCI. 
Garbone.saf .asntise 5 dés seNela 55,80 54,7 
Hydrogène ..... ROME Gus ravir 8,46 79 
D LL un sas adire d2 0,09 7,9 
Chlore: “ss -moroerer esse seb à 16,92 20,2 


Le chlorhydrate et le bromhydrate perdent une portion de leur acide dans le vide. Cette 
. circonstance explique l'élévation relative des chiffres du carbone, de l'hydrogèneet de l'azote, 
dans l’analyse du chlorhydrate. 
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se sépare sous forme d’un précipité gris, très-soluble dans l’eau, hygrosco- 
pique, et dont la solution se dessèche, au-dessus d’un vase rempli d’acide 
sulfurique, en une masse épaisse remplie de petits cristaux. Le bromhy- 
drate cristallise de même. Le chloroplatinate est poisseux. 

» Chauffée à 250 degrés en vase clos, la base dont il s’agit perd de l’eau, 
de l’ammoniaque, et noircit. Le produit a fourni par la distillation une 
base qui ne renferme plus d'oxygène et qui est plus volatile que la base 
oxygénée primitive. Dans une expérience, on à pu isoler une petite quantité 
de collidine qui a formé un chloroplatinate cristallisable. Dans d’autrés ex- 
périences, on n’en a obtenu que des traces : la base volatile formée par dés- 
hydratation de la base oxygénée présentait un point d’ébullition plus élevé 
que la éollidine et a fourni un chloroplatinate soluble dans l'alcool. Le 
point d’ébullition du résidu s'élève ensuite rapidement, la plus grande 
partie du liquide ne passant dans le vide qu’à 150 degrés et au delà. Les 
dernières portions qui ont passé vers 250 degrés à 0”, 02 ne renfermaient 
qu’une faible proportion d'oxygène. 

» À plusieurs reprises, on a retiré du mélange des bases formées par la 
distillation de l’aldol-ammoniaque une base plus riche en oxygène que 
celle qui vient d’être décrite, mais qui n’a pas pu être obtenue à l’état 
de pureté. Il en a été ainsi dans une expérience où l’on a opéré sur 
870 grammes d’aldol-ammoniaque. Dans la deuxième distillation fraction- 
née du mélange des bases (opération pendant laquelle les points d’ébulli- 
tion des diverses fractions s'étaient abaïssés de 30 degrés environ), on avait 
recueilli les fractions suivantes : 


Pression à 0" ,02. L. Le 
I. 150 à 160 degrés... 56 su VAE 
II. 160 à 180 degrés..... + nue ù 
III. 180 à 200 degrés. .... k a RQ Ê 


Un troisième fractionnement a fourni, entre autres, les produits suivants : 


C'H'5 Az O*. 
CC... 02,49 G1,14 
IV. 190 à 180 degrés..... { H.... 9,29 9,95 
VAE 7,94 8,91 
Ua 62,93 » 


V. 180 à 190 degrés..... ro Te » 
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» Ces derniers liquides, d’ailleurs très-épais et peu colorés, renfermaient 
donc plus d'oxygène que les précédents, et leur composition se rapproche 
decelled’une base CS H'5 AzO?. Cette conclusion a été fortifiée par l'analyse 
d’un chlorhydrate insoluble dans l’éther et qui a été préparé, avec les précau- 
tions indiquées plus haut, par l’action du gaz chlorhydrique sur la base IV 
dissoute dans l’éther anhydré (‘). Ce chlorhydrate était très-soluble dans 
l’eau, et la solution, fort peu colorée, a donné, par l’évaporation dans une 
atmosphère sèche, une masse remplie de petits cristaux. Il perd de l'acide 
chlorhydrique dans le vide. Comme tous ces chlorhydrates, il noircit peu 
à peu à l’air. Il forme un chloroplatinate pâteux. 

» Dans une autre expérience, un produit qui avait passé de 1 50 à 180 de- 
grés, sous une pression de o",o1, ayant été distillé de nouveau}sous la 


même pression, a passé de 120 à 140 degrés et a présenté la composition 


suivante : 
Il 


Li (autre préparation). Théorie. 
Carbone.......... 60,70 . 6r,72 Gr,14 
Hydrogène........ 8,66 9,38 9,55 
AbpiAre dal eh 9,38 9» 09 : 8,91 


» Le chlorhydrate préparéavec cette base et qui avait été desséché dans le 
vide, non sans se colorer, renfermait Cl = 16,68; Az — 7,72. La théorie 
exige Cl = 18,34; Az — "7,2 pour la formule C°H'*AzO*, HCI. J'ajoute 
que le produit était probablement altéré. 

» Les bases oxygénées qu’on vient de décrire présentent des relations 
de composition très-simples avec la CIRE celle-ci résulterait de leur 
déshydratation. 


COATIRONRS CS AA ST Se C‘H'' Az 
Première base oxygénée........... C'H'#AzO 
Deuxième base oxygénée ......,... C'H'°AzO? 


» Il est tres-facile de rendre compte de leur formation par l’action de 
l’ammoniaque sur l’aldol. 5 


2 C'H$O? + AzH° = C'H'#AzO — 3H?0 
2C'H° 0°? + AzH° = C'H'5AzO* — 2H°0. 


(") Composition de la base, 
Analyse défalcation faite 
du chlorhydrate. C°H'°AzO?,HCI. del’acidechlorhydrique. C‘H!5 Az O*. 
Carbone ...... 52,79 49,61 62,5 G:,14 
Hydrogène …. 8,14 8,26 9,6 9,39 
Aie’, 44 7,00 FACE 8,3 8,91 
Loire. Ur, di 18,34 » » 


C. R., 1879, 1er Semestre. (T. LXXX VIII, N° 49.) 12/ 
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En raison dela facilité avec laquelle ils perdent dé l’eau, il se peut que 
l'oxygène y soit contenu, en partie au moins, à l'état d'oxhydryle (!). 
S'il en était ainsi, la seconde résulterait de la conicine par substitution de 
20H à H?. 
Conicine..,...... .….  C'H'SAZ 
Base oxygénée. . .... C*H{(OH)'Az. 


Toutefois il ne me parait pas probable que les 2 atomes d'oxygène y soient 
contenus à l’état d'oxhydryle, et il n’est pas certain qu’un seul y soit con- 
tenu sous cette forme. Au surplus, le perchlorure de phosphore attaque, 
à chaud, les chlorhydrates secs avec formation d’oxychlorure, de proto- 
chlorure et dégagement abondant de gaz chlorhydrique, réaction quin’admet 
aucune conclusion certaine relativement à la constitution de ces bases. Le 
résidu chloré, noir et insoluble, traité par l’amalgame de sodium en solution 
acide, a fourni uve base visqueuse, différente de la conicine. 

» Il s’en faut que toutes les opérations aient fourni, parmi les produits 
les moins volatils, la base assez riche en oxygène dont il vient. d’être ques- 
tion. Il arrive quelquefois que les produits passant vers 200 degrés dans le 
vide ne renferment qu’une faible proportion d'oxygène. Ceux qui passent 
vers 250 degrés n’en contiennent pas (*?). 

» J’ajouteque j'airetirédesfractions qui avaient distillé entre rooet 120 de- 
grés, à 0",02, une base non oxygénée, bouillant entre 210 et 220 degrés à la 
pression ordinaire et qui est isomérique avec la collidine. Cette base n’est pas 
une xylidine : chauffée avec de l'acide acétique, elle a forméuneamideliquide 
et qui a passé à la distillation vers 190 degrés, sous la pression ordinaire, » 


MÉTÉOROLOGIE. — Note relative à la Communication de M.I..-V.Meunier(®), 
sur des trombes analoques récemment observées en Chine; par M. Faye. 


« La trombe observée à Vitry-sur-Seine par M. Meunier donne une 
idée fort nette d'une sorte de trombe dont on a voulu faire une classe à 
part dans cet ordre de phénomènes. Il est intéressant de la comparer à des 
phénomènes analogues observés tout récemment en Chine par des mission- 
naires, au mois de juillet de l’année dernière. 


(!) 11 grammes chauffés à 300 degrés en vase clos ont abandonné of" ,7 d'eau. 

(*) Un tel produit, qui était coloré et très épais, a donné un chloroplatinate insoluble, 
jaune, floconneux, qui renfermait C— 39,59; H—#4,71; Az—4,78; Cl = 25,06; 
Pt ='25,0. 

() Voir plus loin, p. 988, dans la Correspondance. 
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« Le 25 juillet, à 15 kilomètres au sud-ouest de Zi-ka-wei, la partie du ciel située entre 
le sud-sud-est et le nord-nord-est était entièrement couverte de nuages orageux; le reste du 
ciel était à peu près pur. Pas de vent sensible; chaleur accablante, Quelques minutes après 
4 heures, nous aperçûmes d’abord à l’est-nord-est ce que les Chinois appellent une queue de 
dragon : c'était une première trombe partant du plus haut nuage. Bien qu’elle fût longue 
et effilée, elle ne nous parut pas avoir touché terre. Elle se dirigeait vers le nord, la pointe 
recourbée en avant. Vers 415%, ce premier météore commençait à se dissiper, quand, 
plus au sud, nous vimes sortir d’un gros nuage noir un mamelon blanchätre, qui prit 
bientôt la forme d’un dé à coudre, puis s’allongea lentement, mais à vue d'œil, en s’effilant. 
La trombe suivait une ligne légèrement courbe; sa distance nous parut approximativement 
de 5 à G kilomètres. La pointe était encore à une assez grande hauteur quand nous vimes, 
immédiatement au-dessous, s'élever des rizières un tourbillon qui ressemblait à de la fumée 
blanche. À mesure que la trombe avancçait en se rapprochant un peu de nous, un peu du 
bourg de Se-king, la queue prenait de plus grands développements et la masse de vapeurs 
grossissait en marchant. Bientôt nous vimes une sorte de petite colonne sortir de cette 
nuée et s’efforcer de gagner la pointe. qui descendait du nuage. Un instant la jonction 
eut lieu; alors la petite colonne se détacha des vapeurs inférieures, et le météore commença 
à s’effacer dans l’ordre inverse de celui qu’il avait suivi pour se former. » 


». La seconde trombe a été observée le 29, sous les murs de Nanking, 
par trois missionnaires se rendant dans cette ville. L’un d’eux, le P. Co- 
lombel, avait dirigé l'Observatoire de Zi-ka-wei en 1873: 


« À 4b3o", le vent d’entre sud et sud-ouest tourne au nord. Un gros amas de nuages 
noirs s'étend au milieu du ciel, sous forme d’un triangle, laissant le reste du ciel pur. A 
5h15", les bateliers crient: « Une trombe! » Nous sortons immédiatement; devant nous une 
trombe descendait de la pointe du gros nuage. Elle avait alors l'aspect de la fig. 2 (tubeinter- 
rompu au milieu) et prit bientôt celui de la fg. 1 (tube complet), qu’elle avait, au dire des 
bateliers, avant notre arrivée sur le pont {'}. La portion inférieure était bien visible, mais 
d’une teinte faible, couleur de poussière soulevée par le vent. Deux fois, à de courts inter- 
valles, la trombe se rompt, la partie claire s’affaisse, disparaît, pour reparaître bientôt, 
remonter, s’unir à la partie sombre et s’affaisser de nouveau pour ne plus se reformer | Æg. 2: 
et 3). Pendant ces évolutions, la portion supérieure de la trombe ne paraissait subir aucune 
modification; mais, après la disparition de la colonne claire, elle parut s’élargir et prendre 
la forme d’un tube creux (£g. 4). De l’axe de ce tube sort comme un dard très-noir, très- 
effilé, mobile, qui s'allonge lentement et vient enfin toucher le sol. Ses mouvements, pen- 
dant la descente, rappellent de loin ceux de la trompe d’un éléphant ou de la queue d’un 
chat. Avant qu’il eût atteint le sol, on vit manifestement se lever de terre une sorte de 
nuée, semblable à une fumée peu dense ou à de la poussière éclairée par le soleil. Quand le 
dard vint à y pénétrer, cette nuée s’affaissa et s’évanouit : le dard touchait le sol { Æg. 5). 


(:) Je regrette de ne pouvoir reproduire ici les dessins fort bien faits du P. Colombel ; 
on y retrouverait le long et mince ruban cylindrique contourné à la façon d’un $ très-lâche 
qui a été vu à Choisy. 


124. 
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À ce moment même, la partie supérieure se resserre, reprend la forme d’ün entonnoir 
continu | fg. 6) et ne fait plus qu’un avec le dard; puis celui-ci quitte brusquementle sol, 
et la trombe semble rentrer dans le nuage | fg. 7) : c’était la fin du météore, » 


» Si l’Académie pouvait se rappeler la longue discussion qui a eu lieu 
entre plusieurs météorologistes et moi sur les trombes, elle retrouverait ici 
quelques-uns des aspects si singuliers que la trombe de Kænigswinter, 
sur le Rhin, a présentés, et dont l'explication découle tout naturellement 
de ma théorie. L'air amené en bas par la trombe est ordinairement plus 
froid que les couches inférieures qu’il traverse. Lorsque l’abaissement de 
température dépasse le point de rosée de l'air extérieur, la trombe se revêt 
d’une légère nébulosité qui en dessine les contours. Si, en voyageant, elle 
vient à pénétrer dans des couches moins chaudes ou moins humides, ou bien 
si le réchauffement de l’air descendant devient plus marqué, cette gaine va- 
poreuse se dissipe; mais la trombe n’en existe pas moins et continue à fouet- 
ter circulairement l’eau ou le sol par son extrémité inférieure invisible, de 
manière à y produire un nuage de gouttelettes d’eau ou de poussière. Enfin, 
comme les spires descendantes, centrées sur un axe vertical, sont déplacées 
horizontalement par des vents faibles régnant à diverses hauteurs, le tube 
vaporeux qui en est l'enveloppe géométrique manifeste des ondulations 
plus ou moins fortes, et, comme ces spires n’ont pas toutes même rayon ni 
méme température et forment même des courants hélicoïdaux distincts 
autour d’un même axe, il peut fort bien arriver que les spires centrales 
soient seules assez froides pour déterminer la précipitation de l'humidité et 
s’entourer d’une gaine bien plus étroite que le canal complet de la trombe. 
Ici il n’y a que deux gaines concentriques, dont la plus large a disparu bien 
avant la plus étroite, tandis que dans la trombe du Rhin on a vu, un mo- 
ment, plusieurs gaînes concentriques interrompues à différentes hau- 
teurs. 

» Je suis bien aise de citer ces observations toutes récentes de Choisy et 
de Shang-haï; je n’en avais de pareilles ni en France ni en Chine, 
bien qu’on en rencontre ailleurs plusieurs spécimens. Elles montrent parfai- 
tement que le type des trombes est partout le même; seuls les détails chan- 
gent par l'effet de la température et de l’humidité dans l’atmosphère. C’est 
bien le cas de dire avec le poëte latin 


.…. Facies non omnibus una 
Nec diversa tamen.….. 


car, sous des traits physiquement variés, c’est toujours le même procédé de 
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mécanique des fluides que nous voyons à l’œuvre par toute latitude, sur 
mer aussi bien que sur les continents. | 

» Cette identité se retrouve dans toutes les gyrations à axe vertical, 
quelles que soient les dimensions et l’énergie. Voici un dernier passage que 
Je copie dans le Bulletin mensuel de l'Observatoire de Zi-ka-wei, près de 
Shang-hai : 


« La bourrasque qui passa sur Zi-ka-wei le 23 mai 1878, et quine fut observée au Japon 
que le lendemain matin, se trouvait, le 22, sur Hong-kong. Son passage fut marqué en 
mer par deux violents coups de vent de sud-est et de nord-ouest. Un phénomène évidemment 
analogue à celui qui eut lieu à Zi-ka-wei le 11 et le 12 eut de plus graves conséquences à 
Formose. Voici ce qu’on écrit de la capitale Tai-wan, le jour même de l’événement : « Une 
» trombe vient de traverser une partie de la villeet y a causé d'immenses dégâts, et un certain 
» nombre de morts. Vers 5 heures du soir, pluie et vent avaient cessé, quand peu après 
» le ciel s’assombrit; de gros nuages noirs chassent du nord avec une furieuse vitesse; en 
» approchant, ils inclinent un peu à l’ouest, comme pour tourner la ville; mais à cet instant 
» s'élève une violente brise du sud-ouest et en un clin d’œil se forme une trombe dont la 
» gyration et Ja marche ont une vitesse énorme; elle court du sud-ouest au nord-est em- 
» portant tout sur son passage. Il était 5: {o" quand elle passa sur la cité : les toits sont 
» enlevés, les maisons peu solides s’écroulent, les autres sont violemment ébranlées et une 
» infinité de débris sont emportés par le tourbillon, qui ressemblait à une gigantesque 
» colonne tourbillonnante sur une largeur de 150 à 200 yards. En quelques instants elle 
» fut hors de vue, et tout rentra dans le calme. On remarqua avec surprise qu'aux deux 
» points où elle entra et sortit de la ville le rempart fut renversé et les débris enlevés ». 
Voilà le fait observé; tous les détails s'accordent admirablement avec la théorie de M. Faye. 
Avant que les couches inférieures de l’air soient ébranlées, les couches supérieures mani- 
festent une violente agitation ; les nuages orageux chassent du nord; en se rapprochant du 
sol, ils s’inclinent à l’ouest; le mouvement gyratoire et descendant se poursuit, et, quand le 
météore atteint le sol en rétrécissant son diamètre et en augmentant sa force, c’est déjà du 
sud-ouest qu’il semble venir, et la trajectoire que son pied va suivre sera naturellement celle 
des couches atmosphériques d’où il est descendu, celle du courant supérieur qui a engendré 
la dépression principale et qui se transporte du sud au nord, ou, plus exactement, du sud- 
ouest au nord-est. » 


» Au point de vue mécanique, iln’y a pas de différence entre les trombes 
presque linéaires de Vitry ou de Nankinget la puissante tornade de For- 
mose. Je suis heureux de constater devant l’Académie que mes idées ont 
pénétré jusqu’en Chine, ainsi qu'on vient de le voir par l'extrait précédent. 

» Dans une autre occasion, je montrerai comment ces mêmesthéories ont 
servi à faire saisir la cause des épouvantables phénomènes météorologiques 
qui ont sévi dernièrement trois années de suite sur toute l'étendue de ce 
vasté pays. » | 
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HYDROGRAPHIE. — Cartes de la côte de Tunisie et de Tripoli; 
par M. Moucuez. 


« Les Cartes que je présente aujourd’hui à l’Académie sont le résultat des 
travaux hydrographiques exécutés pendant ma dernière campagne sur 
l’aviso le Castor. FT n 

» La première feuille comprend la baie de Porto Farnia ; 

» La deuxième, la baie et le lac de Tunis; 

». La troisième, le golfe de Gabès ou petite Syrte; 

» La quatrième, l’ile de Djerba; 

» La cinquième et la sixième, la côte comprise entre les deux Syrtes; 

» La septième, le golfe de la grande Syrte. ( 

» Quatre autres feuilles donnent les principaux mouillages de ces côtes. 

» Ces Cartes offrent, à une échelle suffisamment grande, tous les détails 
nécessaires pour naviguer aussi près de la côte qu’on peut le désirer et 
aborder sur tous. les points. Elles ont été dressées à l’aide de nombreuses 
stations astronomiques faites à terre etreliées entre elles par des stations au 
théodolite. Les latitudes observées sont exactes à 5 ou 6 secondes près. Les 
longitudes données par quatre bons chronomètres sont exactes à moins de 
1 seconde de temps près et parfaitement reliées par de très-courtes tra- 
verses au réseau géodésique algérien, rattaché déjà lui-même au premier 
méridien de Paris à l’aide dû télégraphe. 

». La plupart de ces. côtes, si près de nous, et qui ont une étendue de 
plus de 250 lieues, sont restées jusqu'ici à peu près complétement en 
dehors de toute relation avec l’Europe. Elles sont habitées, dans la partie 
orientale surtout, par des populations nomades, fanatiques et hostiles aux 
étrangers. Cependant, lexploitation de l’alfa, qui attire depuis quelques 
années beaucoup de navires anglais et italiens dans ces parages, doit cer- 
tainement, dans un prochain avenir, modifier sensiblement cette situation 
regrettable. Déjà quelques maisons de commerce anglaises et italiennes ont 
établi des comptoirs dans quelques localités de, la côte entre les deux. 
Syrtes,et les intermédiaires indigènes y affluent. 

». Mais le golfe de la grande Syrte semble destiné à rester toujours aussi 
désert, aussi redouté des navigateurs qu’il l'était dans l’antiquité. On n’y 
trouve nul port, aucun abri pour des navires surpris par le mauvais temps. 
Les vents de nord y soulèvent une très-grosse mer, et les nombreux 
écueils qui bordent cette côte laissent peu de chance de salut aux navires 
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qui y sont entrainés par les vagues et les courants. Les indigènes ne 
semblent même fréquenter les bords arides de ce désert que pour profiter 
de l’occasion de piller les navires naufragés dont on voit de nombreux 
débris sur la plage. Bien que nominativement sous la suzeraineté de la 
Tarquie, ils sont en réalité tout à fait indépendants. 

» Quant à la petite Syrte, les côtes en sont devenues plus hospitalières 
sous le gouvernement du bey actuel de Tunis et de son ministre, le gé- 
néral Kaïr.ed Din (!); les mœurs des indigènes s’y sont adoucies ; on peut 
débarquer sans difficulté sur tout point du littoral, et sous ce rapport le 
percement du canal de Gabès, si jamais on le tentait, trouverait beaucoup 
de facilité de main-d'œuvre dans la population locale. 

» L'aspect général des collines et montagnes qui enveloppent ce golfe 
semble cependant fort peu favorable à l'exécution de ce projet ; on aura à 
faire des tranchées de plusieurs lieues à travers des massifs de terre de 30 
à 45 mètres de hauteur au-dessus du niveau de la mer. Quoi qu’il en soit, 
il paraît démontré maintenant, grâce aux persévérants travaux du com- 
mandant Roudaire, que l’œuvre n’est pas irréalisable, et l'expérience serait 
sans doute intéressante à faire au point de vue scientifique. Ce n'est plus 
qu’une question d'argent :il en faudra beaucoup; mais il y aurait une telle 
disproportion entre le minime et douteux bénéfice pour nous, de conduire à 
| travers la Tunisie un peu d’eau de mer à l'entrée du désert, et l'énorme 
dépense que cela occasionnerait, qu'il est vivement à désirer, si ce projet 
se réalise, que ce ne:soit pas la France qui en fasse les frais. Nous 
trouverions un bien plus fructueux emploi de nos capitaux sur nos côtes 
de France ou d'Algérie, | 

» Les marées sont très-sensibles et assez réoulières dans ce golfe; le peu 
de profondeur de la mer et la conformation de la côte leur donne plus de 
force et de régularité que sur tout autre point de la Méditerranée. J'avais 
fait établir des échelles de marée en plusieurs points, confiées à quelque 
négociant européen de la localité, mais, les indigènes les détruisant 
chaque fois que je m'’éloignais, je n'ai pu obtenir que des résultats trés- 
peu nombreux dans les lieux où je séjournais quelques jours, ce qui était 
assez rare; je ne puis donc donner que des chiffres approximatifs. 

». À Sfax, point où les marées sont les plus fortes, la mer marne de près 
de 1 mètre aux syzygies. L'établissement du port est de 3" 29" à très-peu 
près, comme à Brest; à Zarzis, en dehors du golfe, l'heure est la même, 
ae chu fun nn aus nbiv un frrane Lilian 26 pie rime sata ind à 

{*) Aujourd’hui premier ministre à Constantinople. 
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tandis qu’à l'extrémité sord de Djerba, située entre les deux points pré- 
cédents, la pleine mer arriverait près de trois quarts d'heure plus tôt. Nos 
observations y ont été trop peu nombreuses pour décider si cette diffé- 
rence, assez singulière, provient de la conformation des côtes ou de quel- 
que circonstance troublante accidentelle dans le mouvement des eaux ou 
du vent à l’époque des observations. La création récente d’une ligne et de 
postes télégraphiques le long de ces côtes, de Tunis à Tripoli, permettra 
aux agents français qui en sont chargés de recueillir, dans un prochain 
avenir, des renseignements plus complets sur tous ces parages, encore si 
imparfaitement connus. » 


+ 


MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Sur l’histoire de la théorie de la poussée au vide 
dans les arches biaises. Note de M. DE LA GouRNERIE. 


« Lorsqu'une théorie longtemps acceptée. est définitivement condam- 
née, les objections qui lui étaient faites prennent, même pour les personnes 
qui sont restées étrangères aux discussions, un grand degré de clarté et 
presque d’évidence. On s'étonne que l'erreur n’ait pas été immédiatement 
reconnue, on doute que la lutte ait été nécessaire, et l’on admettrait volon- 
tiers que la doctrine abandonnée n’était soutenue que par des hommes 
sans valeur. | 

» Ces considérations me sont suggérées par quelques assertions sur la 
direction des pressions dans les arches biaises. Je crois qu’il n’est pas sans 
intérêt d'indiquer quelles ont été, sur cette question, les opinions des 
ingénieurs. 

» Perronet a écrit: 


« On est souvent embarrassé pour construire solidement une arche dont le biais est un 
peu considérable... parce qu’une partie des voussoirs des têtes, et quelquefois même leur 
totalité suivant le biais de l’arche, porte leur poussée au vide, ce qui exigerait, pour y 
remédier, de donner à une partie de ces voussoirs des longueurs de douelle que ne pour- 


raient pas fournir les carrières. » (Description de l'arche biaise construite sur le ruisseau 
Bicheret.) 


» Montluisant dit, en parlant du grand pont biais construit par Chézy 
sur la Marne, à Trilport : 


« Les voûtes poussent presque entièrement au vide et ne se soutiennent que par l’appa- 


reil, ainsi que cela a lieu dans un encorbellement, » (Col{ection lithographique de l’École 
des Ponts et Chaussées, 1820.) 
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» M. Lefort, bien connu dans le monde savant et qui, maintenant en re- 
traite, présidait récemment le Conseil général des Ponts et Chaussées, a pu- 
blié en 1839 un Mémoire qui a longtemps dirigé les ingénieurs français pour 
la construction des arches biaises. Dans ce travail, M. Lefort croit pouvoir 
démontrer que la pression s’établit suivant la direction du plan vertical 
dont la section avec l’intrados a la moindre ouverture d’une naissance à 
l'autre. Il en conclut l'existence d’une poussée au vide indépendante de 
l’appareil proprement dit, mais qu’on peut diminuer en composant la voûte 
de zones sans liaison entre elles. Enfin il déclare que cette solution appar- 
tient à M. Clapeyron, dont il était le collaborateur à l’un des chemins de fer 
de Paris à Versailles. Dans le nombre des ingénieurs qui ont adopté les 
principes de la théorie exposée par M. Lefort, je nommerai M. Graeff, 
dont l’Académie a récompensé et fait publier divers travaux. 

» M. Carvallo a soumis à l’Académie, sur l'équilibre des voûtes, un tra- 
vail que Poncelet a déclaré digne d’être inséré au Recueil des Savants 
étrangers (séance du 2 novembre 1852). M. Carvallo ne consacre qu’un 
court passage à la question des arches biaises; mais il y admet expressément 
qu'une poussée au vide se développe dans ces ouvrages : « Les pressions 
» n'étant pas dans le plan des têtes, dit-il, il existe une force perpendicu- 
» laire à chacun de ces plans... » (Æ{nnales des Ponts et Chaussées.) 

» Dans mes premiers travaux sur les arches biaises, je crus devoir dis- 
tinguer deux poussées au vide, l’une indépendante de l'appareil et résul- 
tant de la forme même de l'ouvrage, l’autre produite par l’obliquité sur 
les lits d’une pression parallèle aux têtes. J’évitais de me prononcer sur la 
première force, indiquant que de nouvelles observations étaient néces- 
saires. La seconde peut se produire dans tout ouvrage, même dans un 
simple pilier dont les assises seraient suffisamment inclinées; mais il est 
nécessaire de s’en préoccuper dans l'établissement des ponts obliques, par 
suite de la difficulté de donner aux lits les directions les plus convenables. 
J'exprimais l'opinion que ce genre d’effort-était seul à craindre, et j’éta- 
blissais sur cette donnée mes calculs de stabilité pour les divers appareils, 
( Annales des Ponts et Chaussées, 1851 et 1853.) 

» La distinction que j'ai faite ne pouvait être contestée, mais le nom de 
poussée au vide a été généralement réservé pour le premier effort. 

» En 1852, M. Léveillé adopta l'opinion du parallélisme des poussées 
aux plans de tête. La même année, M. Le Blanc, aujourd’hui inspecteur 
général des Ponts et Chaussées, publia un Mémoire où il soutint cette théo- 
rie avec une grande conviction, Ayant envoyé à Londres, pour l'exposition 
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de 1862, un dessin de son beau viaduc biais de Corbinières, sur la 

Vilaine, il inscrivit la légende suivante sur le cadre : 


« Il n’y a pas de poussée au vide dans une arche biaise. 

» Dans celles de ces voûtes qui ont peu de largeur entre les têtes, la poussée est parallèle 
aux têtes. | | 

» L'appareil a pour objet, non de diriger la poussée, mais de présenter à la direction 
générale de la poussée des joints à peu près normaux à cette direction, afin d’éviter les 
glissements, » 


» Ces principes sont excellents, mais il s’en faut de beaucoup qu'ils 
aient été universellement acceptés. Dans son Ouvrage, publié en 1868, 
M. Praly a écrit: 

« Les effets de la poussée au vide ont été observés par tous les constructeurs qui se sont 
occupés de l'exécution d’une arche biaise d’un biais assez prononcé. 

» I] ne paraît pas contestable que l'effet de l’ensemble des forces développées pendant 


la contraction de la voûte se produise dans la section de moindre diamètre. Or, pour nier la 
poussée au vide, il faudrait faire abstraction de ce mouvement. » 


» Je n’ai cité que des publications françaises. Les Ouvrages très-impor- 
tants publiés en Angleterre sont établis sur un plan différent. La partie 
théorique est très-réduite ; on reconnait que l’art s’est formé principalement 
d’après les indications de l'expérience. Je n’ai vu nulle part ni développer 
une théorie de la poussée au vide, ni exposer d’une manière précise le 
principe du parallélisme des pressions aux plans de tête (*). 

» En résumé, l’opinion qu’il existe dans les arches biaises et quel que 
soit l’appareïil une force qui pousse vers le vide les voussoirs des têtes 
a été généralement adoptée, et se trouve explicitement formulée par les 
ingénieurs français les plus considérables. Dans cette théorie, les voûtes 
obliques présenteraient une certaine analogie avec les encorbellements, les 
trompes, les escaliers suspendus, les échauguettes, et toutes les construc- 
tions dans lesquelles les forces mises en jeu tendent non-seulement à écraser 
les pierres, mais encore à les briser, et où la grande longueur des voussoirs 
est un élément essentiel de solidité. Cette opinion a été sérieusement atta- 
quée depuis plusieurs années, et je trouve qu'elle ne résiste pas à l’étude 
minutieuse des effets observés dans les voûtes obliques; mais elle a eu 
des partisans jusqu'à ces derniers temps, et des expériences propres à 
trancher la difficulté ne paraissent nullement sans objet. » 


(*) J'ai donné, dans un Mémoire publié en 1872, des renseignements détaillés sur les 
opinions des principaux auteurs anglais. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les transformations du second ordre des 


fonctions hyperelliptiques qui, appliquées deux fois de suite, produisent la 
duplication. Note de M. €.-W. Borcnanpr. 


« 2, La transformation hyperelliptique imaginaire et du second ordre ex- 
posée dans le précédent numéro des Comptes rendus présente une analogie 
parfaite avec la transformation elliptique considérée en premier lieu. Mais 
elle n’est pas la seule transformation hyperelliptique du caractère parti- 
culier qui nous occupe; il y a, au contraire, une grande variété de ces 
transformations, et parmi elles il existe un certain nombre de transforma- 
tions réelles. Comme exemple de ces dernières, je choisirai celle qui lie 
entre eux les résultats de Gôpel et de M. Rosenhain et qui présente en 
même temps un si grand intérêt historique. 

» Soient © les fonctions hyperelliptiques aux deux arguments »,, v, et aux 
paramètres To Tao Too CL N les fonctions aux arguments 


Pi Vi + Vas Pa = Pi — Ya 
et aux paramètres 


! 


! PA 
TR TT tre Torah To s(tu — Tnh Too = 5 (Ti — 2Tio-t Toi 


et désignons par € et y respectivement les valeurs que prennent pour 
v, = #, = 0 les fonctions à et 1. 

Cela posé, les fonctions $ et n se transforment les unes dans les autres 
par le système d'équations 


dans EP 96 +830 + Sous 
die = HS — 33 D 14 
Das los V5 Vo + V3o Dia 
2Ysis = SE 19 Ds +2; 


Donc, en définissant deux systèmes de modules x,, 4, x, et À,, 12, ), par les 
formules 


FETE Co RE C2 SIS Cis 
Vi = — Vho = —) Vis = 


C: 
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les deux systèmes de modules se trouvent liés entre eux par les équations 
À, Le Les her 08 
+ ++ 
er ir dar & 2 
9 = ——— —— ; 
1H ++ rs 


TZ — % + 23 
GE TRE RFEE TE RE ES 
IH rs 


, . . N û . ’, . , , 
équations qui montrent que la transformation dontil s’agit, appliquée deux 


fois de suite, fait retomber sur les modules primitifs et produit la duplica- 


tion. 
re 


1+ 
mentionnée plus haut justifie d’une autre manière l'introduction des 
quantités par lesquelles j'ai remplacé les modules de Richelot. 

» Les fonctions linéaires et fractionnaires qui expriment dans ces re- 
cherches les modules transformés par les modules primitifs ont cette pro- 
priété que l’on parvient à leurs fonctions inverses en échangeant entre eux 
les deux systèmes de modules. En rendant homogènes les équations qui 
lient les deux systèmes de modules, on les réduit aux équations suivantes : 


» La complète analogie de ces formules avec l’expression À = 


290 = To + TX, ce Loris Lg 
2Y1 = Lo + Li — Lo — 3 
2P2 = Lo Lit La — XL) 
23 = Lo— Li — Lot ds, 
que l’on résout également en échangeant entre eux les x et les y. 
» On forme aisément des équations linéaires de 8, 16, 32, .… inconnues, 
douées de Ja même propriété fondamentale ; il suffira de les proposer dans 


le cas de huit inconnues. 
» Soient &,, €», €, trois quantités dont chacune est — + 1, et posons 


VB. Y = Lo + Er + EL EG Ms bots Ton LE Ets Lis + Et Ea La EE Las. 


» Désignons par &, f, y les indices 1, 2, 3 dans un ordre quelconque, et 
donnons à y | 
l'indice o quand € =+1, #1, = +1, 
» 5 w » EI, B—+HiI, = +I, 
» (y » be AMEL. RÉ 
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» Cela posé, les huit équations linéaires entre les x et les y ont la pro- 
priété d’être résolues par un échange des x et des y. 
» Mais, quoique ces équations linéaires à huit inconnues jouent un rôle 
dans la question analogue relative aux fonctions hyperelliptiques à trois 
variables, elles n’y embrassent pas la question entière. » 


NOMINATIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d’un Cor- 
respondant, pour la Section d’Astronomie, en remplacement de feu 
M. Argelander. 

Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 45, 


M. Oppolzer obtient. . . . . . . . . 42 suffrages. 
RE à cu I » 
M. Warren de laRue........ 2 » 


M. Orporzer, ayant obtenu la majorité absolue des suffrages, est pro- 
clamé élu. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d'un Cor- 
respondant, pour la Section de Minéralogie, en remplacement de feu 
M. Leymerie. 

Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 44, 


M. Alphonse Favre obtient. . . . . . . . 41 suffrages. 
MaDomeykofesn année dis ch sé c » 
Mflanes Mal ie dé Sn ie à 7 » 


Il y a un bulletin blanc. 
M. Favre, ayant obtenu la majorité absolue des suffrages, est proclamé 
élu. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination de Com- 
missions de prix chargées de juger les Concours de l’année 1879. 
Le dépouillement donne les résultats suivants : 


Prix Gegner : MM. Dumas, Chasles, Bertrand, Chevreul et Boussingault 
réunissent la majorité absolue des suffrages. Les Membres qui, après eux, 
ont obtenu le plus de voix sont MM. Fizeau et Morin. 
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Prix Delalande-Guérineau : MM. de Lesseps, d’Abbadie, de Lacaze-Du- 
thiers, de Quatrefages, Jurien de la Gravière réunissent la majorité absolue 
des suffrages. Les Membres qui, après eux, ont obtenu le plus de voix sont 
MM. Milne Edwards et Mouchez. 


Commission chargée de proposer une question de grand prix des Sciences 
physiques pour l’année 1881 : MM. Milne Edwards, Dumas, Pasteur, de 
Quatrefages et Boussingault réunissent la majorité absolue des suffrages. Les 
Membres qui, après eux, ont obtenu le plus de voix sont MM. Duchartre et 
Daubrée. 


Commission chargée de proposer ure question de prix Bordin (Sciences 
physiques) pour l’année 1881 : MM. Boussingault, Dumas, Milne Edwards, 
Daubrée et Decaisne réunissent la majorité absolue des suffrages. Les 


Membres qui, après eux, ont obtenu le plus de voix sont MM. Robinet 
Pasteur. 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


HYGIÈNE. — Sur les effets des inhalations d'essence de térébenthine. 
Mémoire de M. Poincaré. (Extrait par l’auteur.) 


(Renvoi à la Commission des Arts insalubres.) 


« Pour déterminer les effets physiologiques et pathologiques des inha- 
lations d’essence de térébenthine, j'ai examiné et interrogé 282 ouvriers 
employant cette substance à un titre professionnel quelconque; en outre, 
j'ai maintenu, pendant 7, 8, 12 et même 16 mois, des animaux dans un 
milieu fortement chargé de vapeurs de la même substance. Eh. 

» Les phénomènes accusés par les ouvriers étaient de la céphalalgie, un 
trouble du sentiment d'équilibre, une grande irritabilité du caractère, une 
sensation de picotement aux yeux, du larmoiement, de l’affaiblissement 
de la vue se manifestant surtout à la lumière artificielle, des coryzas 
fréquents, de la toux, des irritations granuleuses du pharynx et du larynx, 
des vomissements et des troubles digestifs variés, Au début, ces effets se 
produisent en général même quand le travail est de peu de durée et qu’il 
s'effectue dans de bonnes conditions d’aération; mais, sous l'influence 
d’une habitude rapidement acquise, ils ne se montrent plus qu’à la suite 
d’un travail prolongé ou fourni dans un milieu confiné. Toutefois, pour 
quelques-uns, le changement de profession est indispensable. Les troubles 


(959 ) 
quej'ai signalés sont plus intenses et plus constants avec les essences de 
Hongrie et d'Amérique qu’avec celle de provenance française. L'action de 
cette substance semble se borner à des perturbations passagères et être 
incapable d’engendrer, même à la longue, des maladies sérieuses, 

» Quant aux inhalations expérimentales, si les animaux sont maintenus 
dans un milieu dont l'air est renouvelé constamment, tout en apportant 
avec lui une quantité modérée de vapeurs d’essence de térébenthine, ils 
paraissent rester dans un état physiologique. On n'arrive à les faire mourir 
qu'à l’aide d’un empoisonnement aigu, combiné avec l’action de l'air 
confiné. Dans ce cas, la mort est précédée de frissons, d’abattement, de 
gêne de la respiration et parfois de convulsions. À l’autopsie, les éléments 
histologiques se montrent toujours intacts, et l’on ne trouve, en général, 
qu’uné congestion, avec ou sans raptus sanguins des méninges, du cerveau, 
des poumons, des reins et du foie. Presque constamment, on rencontre 
dans le sang des gouttes libres qui semblent être constituées par de l’essence 
de térébenthine condensée. Toutefois leur formation exige le haut degré de 
saturation et l'augmentation de pression qui se produisent dans des espaces 
fermés. » 


M. Crourregois soumet au jugement de l’Académie un Mémoire « Sur 
la double réfraction elliptique du quartz ». 


(Commissaires : MM. Fizeau, Jamin, Des Cloizeaux, Cornu.) 


M. Gnéuanr adresse, pour le Concours des prix de Médecine et de 
Chirurgie : 1° un Mémoire imprimé « Sur le mode d'élimination de l’oxyde 
de carbone »; 2° un Mémoire manuscrit « Sur l’absorption de l’oxyde de 
carbone par l’organisme vivant ». 


(Renvoi à la Commission des prix de Médecine et de Chirurgie. ) 


M. Rosoumos adresse, pour le Concours des prix de Médecine. et de 
Chirurgie, trois Mémoires intitulés : 1° « Recherches expérimentales sur 
l’occlusion des orifices auriculo-ventriculaires »; 2° « Du premier bruit 
du cœur » ; 3° « Une nouvelle doctrine de la pulsation cardiaque ». 


(Renvoi à la Commission des prix de Médecine et de Chirurgie.) 


MM. Jossr et Bunkarr adressent un Mémoire sur l'usage, dans le 
traitement du choléra, de la cotoïne et de la paracoloïne, extraites de la 
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racine de Coto. Les auteurs font remarquer que la paracotoïne, en par- 
ticulier, a été employée au Japon avec assez de succès, dans plusieurs cas, 
pour que le gouvernement japonais ait appelé l'attention publique sur 
l'application de ce médicament, 


(Renvoi à la Commission du prix Bréant.) 


CORRESPONDANCE. 


M. le SecrÉéraIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la Cor- 
respondance : 


Le « Bulletin de la Société de Médecine publique et d'Hygiène profes- 
sionnelle, t. 1’; 18797 ». (Présenté par M. Bouley.) 


MÉCANIQUE CÉLESTE. — Sur les moyens employés par M. Gyldén pour régler 
la convergence des développements trigonométriques représentant les perlur- 
bations(‘). Note de M. O. CazraxDreau, présentée par M. Mouchez. 


« C’est à Hansen qu’on doit l'introduction en Astronomie des variables 
dites anomalies partielles, lesquelles permettent de fractionner le calcul des 
perturbations d’une comète (ou d’une planète) ; on imite ainsi ce qui se 
fait dans l’étude des fonctions, où le domaine de chaque point critique de- 
maude une étude spéciale. 

» On doit remarquer que les anomalies partielles varient seulement dans 
l'étendue d’une demi-circonférence ; il en est ainsi pour l’anomalie excen- 
trique de la planète troublée dans la méthode de M. Gyldén : elle joue le 
rôle d’une anomalie partielle. Or, tandis qu’une fonction entre les limites 
oet 27 ne peut être représentée par une série trigonométrique que d’une 
seule manière, il y a une infinité de représentations quand les limites sont 


: 3r 
distantes de 7 et telles que — at D er ie cdd 
ps 2 2 1) 


» Il s’agit de profiter de l’indétermination qu’on rencontre ici. 

» Il semble à la vérité que ces développements, où la variable ne se dé- 
place pas dans la circonférence entière, soient plus difficiles à obtenir par 
interpolation, le procédé des quadratures mécaniques ne pouvant plus être 


—— 


(} Voir Comptes rendus, t. LXXXVII, p. 1071. 
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employé ; toutefois, lorsqu'on pourra, pour des valeurs de la variable en 
dehors des limites, connaitre la valeur numérique du développement trigo- 
nométrique supposé convergent, le procédé des quadratures ne cessera pas 
d’être applicable, 

» Supposant que la planète troublante ait une faible excentricité e', la 
fonction perturbatrice s’exprimera avec avantage au moyen de l’anomalie 
excentrique de la planète troublée et de l’anomalie moyenne g' de la pla- 
uête troublante. Des deux équations 


e—esne=nt+c—=g, #—esnmé=nt+c—=£g 


on déduit 


[® je) 


u ! 
= C'— DC + pe— pesine, (e = æ.) 
ou 
g'=C'—pC+ pinr + ue — mr) — pesine; 


‘ , PE: T FT 
Je vais montrer que, sous la condition “ DE — MR > — 5’é— mr se re- 


présente d’une infinité de manières par une série trigonométrique conver- 
gente, quel que soite sous les signes sinus. 
» Admettant la possibilité des deux développements 


e2È+4 5 = pli) i vi) c à 
cos" tte = CN — 2 CP cos 2e — 4ACcos4e —... | 


2 
cos'e — B,cose + 3B,cos3e + ... 


il est aisé de déterminer les coefficients C et B au moyen d’intégrales dé- 
. . LÉ T , . 
finies prises entre — > et + =. Comme pour la formule de représentation 


de Fourier, on montrera que les séries des seconds membres, lesquelles 
sont convergentes, sont bien égales aux premiers membres, du moins entre 
les limites. 

» Intègre-t-on maintenant les équations précédentes après avoir mul- 
tiplié Les deux membres de chacune par de, on voit que l’arc e sera exprimé 
de deux manières différentes par un développement trigonométrique, et, 
comme l’entier t est arbitraire, il y a une infinité de représentations. C’est 
là un fait important pour l’analyse aussi bien que pour les applications. 
On doit au savant directeur de l'Observatoire de Stockholm d’avoir 
appelé l'attention sur ce point et d’avoir montré comment il est possible 
de régler la convergence des développements trigonométriques en pro- 
fitant de ces résultats. 


C. R., 1870, 1 Semestre. (T. LXXXVIII, No 19.) 126 


= nt Li 1.1 _ — | 
QE © D Om © © Dai D OR D Om © 
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» Des deux équations précédentes on peut, en effet, obtenir des déve- 


c . , . ’ 7? * À 6 T 

loppements trigonométriques représentant l'unité entre les limites — È 
T e . , . . 4 CR 

et + > de €, et l’on voit aisément qu'il y a une infinité de manières de re- 


r 57 T T . SEA 
présenter l’unité entre — ns et - -» en ajoutant cette condition que pour 
une certaine valeur arbitraire de &, en dehors des limites, le dévelop- 
pement soit nul. 

» Observons que c’est pour la valeur z'de edans la première portion de l’or- 

À nr Tr 3% 

bite (— x LE + =), pour la valeur co dans la seconde E QUE ST = que 
les développements suivant € sont peu convergents, les valeurs particulières 
étant à ce moment un peu discordantes. Appelons ç(e) un des développe- 


: er Q , Ce à . Û T 
ments trigonométriques qui représentent l’unité entre les limites — - 
? 2 


T . . . . . . 
et + = de & et qui sont nuls pour £ = 7; il est clair que la multiplication par 


c(e) et o(x — :) augmentera la convergence des résultats. 
» Le Tableau suivant servira de justification ; il se rapporte au calcul 
des perturbations de Héra, et la circonférence est divisée en seize parties : 


VALEURS PARTICULIÈRES. DÉVELOPPEMENTS. 


— | 


da 


CE 7 ln 


dr 


+ 8,79 + 4,63 


ego. aa aa da da 49 da 
a % ça se ar 7 car Pre a AN ca 7 ar #74 

— 22,89 —21,6 COS0.... — 3,70 _ 2,74 
+ 0,36 — 22,64 cose. ... — 6,05 — 8,12 —24,41 
+15,87 —16,51 COS26... — 7,19 :— 4,72. —:9,23 
+24 ,54 — 4,92 co536,.. +2,08 — 0,92 + 3,31: 
+27 ,62 + 6,48 coshe.. — 5,67 — 2,15 — 4,29 
+26,31  <+26,27 <+17,12 +17,09 cosbe... + 2,83 — 1,10 : + 4,09 
+21,10 <+17,89 —+26,49 22,46 cosGe,.. — 5,48 — 1,29 — 4,ot 
+ 2,55 + 0,63 +34,84 + 8,59 cos7é... + 3,02 — 1,31 <+.4,07 
— 26,63 0,00 + 4,25 0,00 cos8e... — 2,73 — 0,54 — 1,96 
+10,42 + 2,57 <+35,3r + 8,70 sine.... <+25,90 <+25,73 — 9,47 
—11,40 — 9,67 +34,96 “+29,65 sin2e... + 4,05 +'4,94 — 1,75 
—20,28. —20,25 +29,28 —+20,24 sin 3e... — 3,10 — 2,84 “+ 0,06 
—26,46 +21 ,09 sin4es... + 2,04 + 2,09 — 0,66 
— 29,63 +10,56 sinbe. … — 3,19 — 2,06 + o,40 
—28 ,60 — 1,46 sinGe... + 1,85 + 0,792 — 0,35 
— 22,05 — 13,62 singe. ‘— 1,24 = 0,52 +0,17 


— 16,94 
—12,42 
+ 5,54 
— 3,65 


—— 
—— 


+ 


1,26 
0,12 
0,68 
0,50 
7,33 
1,94 


0,22 


— 0,70 
+ 0,32 
— 0,22 
+ 0,08 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une nouvelle forme des coordonnées dans 


le problème des deux corps. Note de M. H. Gvinén, présentée par 
M. Hermite. 


« Dans une Note précédente, on a donné les expressions pour les coor- 
données d’un mobile qui se meut sous l'influence d’une force centrale 
selon la loi newtonienne, la variable indépendante étant une intégrale 
elliptique de la première espèce. Nous allons maintenant montrer que ces 
expressions représentent encore les coordonnées du mobile si l’excentricité 
est plus grande que l’unité, et même si la force est répulsive. 

» Si l’excentricité est plus grande que l'unité, le module dont dépendent 
les fonctions elliptiques devient aussi plus grand que l’unité, parce qu’on a 

k? Le PES 


ST ; 
1—0€ 


par conséquent, le module £’ devient imaginaire. Il faut maintenant qu’on 
fasse application des formules bien connues de la théorie des fonctions 
elliptiques pour réduire les formules dont il s’agit au module moindre que 
l’unité. 

» Par un tel procédé, on obtient immédiatement les formules 


24 I I 
sinsp =>sn{Au,r)) 


cost — dn (au, :) : 


24 41? 
1 = =2 
1 +42 I 2 
en (4, 3) | 
ke 
4's 
ndt = 4 ————— du, 


cn (er, AL 


par lesquelles le mouvement dans l'orbite hyperbolique est déterminé. On 
les pourrait déduire directement en partant des équations différentielles 
du mouvement, et l’on trouverait ainsi un résultat identique. 

» Remarquons encore que, dans l’hyperbole, la valeur de a est négative, 
de sorte que 7 est imaginaire; on aura donc des valeurs positives pour r 
et des valeurs réelles pour w. 

» Si pr est négatif, le mobile parcourt l’autre branche de l'hyperbole; 

0 
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on obtient les expressions des coordonnées en opagu e par —e. On 


conçoit facilement qu'on doit en même temps mettre qe à la place de #, 


(i= V— 1) et à à la place de Z’. Il en résulte 


PR À Le LE Mets 
sinsp=—irsn(iru, ii)» 
SL DR Re La 
M NT ET 
US 9 I 
É re L KES : 
en GE Ê | 
tÀ 
d—'u 
s 77 
ndt = — 4: LE 


k(1 + 4°) 


ra Un 
PA Fos 7)| 

» Ayant introduit la variable indépendante w au lieu de #, on obtient 
les équations différentielles du mouvement sous la forme suivante : 


dx x dr 
SPORE PS PE PSE 


du? dnu du 


dy. , 272 $nucnx dx 


mi£ a REA o(r1 y — 
du? É dnu du À ( # ) 9; 
: "7 12 À! 
ou, si l’on pose 4, = (1 + k'ju et &, = —, 
; 1 + 


- + 3k:snu, _ ds (1 Frs), 


à u 
dy 


dy 
Pr HAR - 3k,snu, A (r4 42)p=to 


“ 


Les intégrales de ces équations s'expriment ainsi : 


æ = a(dnu, + À, cnu,)snu, + «, fe (+ 4f)(dou, + &, cenu,)cnu,], 
= Bdou,+ k,enu,)snu, + Bi[k, + (1 + 4%)(dnu, + k, enu,)cnu,]. 


» Les quatre constantes introduites par l'intégration sont fonctions de 
a, e et de l’angle que fait la direction du grand axe de l’ellipse avec la 


direction de l'axe des x; la quatrième constante arbitraire est l’époque à 
partir de laquelle on compte le temps. » 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Développements de sécx et de tangæ. Note de 
M. D. Axpré, présentée par M. Hermite. 


« On n’a point donné jusqu’à présent, du moins à ma connaissance, de 
développement, suivant les puissances de x, soit de tangx, soit de sécx, 
où les coefficients aient une définition simple, nette, indépendante de tout 
autre développement. L'objet de la présente Note est de combler cette 
lacune. 

» Les nombres que j'y emploie résultent immédiatement de la notion, 
probablement toute nouvelle, des permutations alternées de n éléments dis- 
tincts. 

» Pour définir celles-ci, considérons 7 éléments distincts &,, &, 3, ..., 
c,, et formons-en toutes les perinmutations. Si dans l’une quelconque 
d’entre elles nous retranchons chaque indice du suivant, nous obtenons 
une suite de #7 — 1 différences. Lorsque, tout le long de cette suite, ces dif- 
férences sont ulternalivement positives et négatives, la permutation est al- 
ternée ; lorsque, au contraire, cette continuelle alternance des signes ne se 
présente pas, la permutation n’est pas alternée, Par exemple, dans le cas 
particulier où x = 4, les permutations &, 4, 4,4, &34:%,&, sont allernées, 
et les permutations &,4,4,@,, «y «,&,&, ne le sont pas. 

» Le nombre des permutations alternées de n éléments distincts est, par 
sa nature même, toujours positif et entier. On peut démontrer aisément 
qu’il est aussi toujours pair. Jé le représente par 2A,, en convenant de 
donner à chacun des nombres A,, À,, AÀ,, qui sont en eux-mêmes dépourvus 
de sens, une valeur numérique égale à l’unité. Les nombres A,, qui sont 
les moitiés des nombres des permutations alternées de 7 éléments dis- 
tincts, possèdent ainsi une définition combinatoire extrêmement nette. Ils 
sont pour le moins aussi faciles à calculer de proche en proche que les 
nombres de Bernoulli. Ils donnent pour sécæ, de même que pour tangx, 
une forme de développement qui paraît être la plus simple possible. 

» Pour montrer combien ces nombres A, sont faciles à calculer, il me 
suffit de faire observer que A,,, est lié aux nombres précédents A,, A,, 
A:,..., À, par la relation 


Au = C'AoAn-t C'As Ans + CAoAuo +, + CA, As, 


qui s'établit par les raisonnements combinatoires les plus simples, qui sub- 
siste pour toutes les valeurs de » entières et supérieures à zéro, et où les 
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coefficients C?, C!, C?, ..., C} sont ceux du développement de la nie 
puissance du binôme. 
» Cette formule donne évidemment le moyen.de ealculer de proche en 
proche toutes les valeurs de À,. Elle permet en outre, ce qui est sans nul 
doute beaucoup plus important, de déterminer la fonction génératrice du 


L A 
rapport ko 
» En effet, si l’on pose 


Se A> A 
Y=Atrt+e PS TR Pme 


la formule considérée conduit naturellement à l'équation différentielle 


Tr 


dY 5 
2— —=1+ Y?, 
dx 


laquelle, si l'on y joint la condition Y — r pour x — o, nous donne immé- 
diatement la fonction génératrice 


— tan (2+2) 
— g n 3 


» On a donc identiquement, pour toutes les valeurs de x dont le module 
est inférieur à une certaine limite, 
AY Ed ie ar À A A 


» À l’aide des identités élémentaires 


T T , 
tang (5 + 2) + tang (- GS sec x, 


) 
tang (7 Le £) — tang (- 2) — 2 (ang, 
on en déduit les développements 


Se à À 
sécT = À, Hat 004 cet af tipblip, 


tangx = 2 x RUE + La 


dans chacun desquels A, représente toujours la moitié du nombre des per- 
mutations alternées de 7: éléments distincts. 
» Ce sont là les deux formules que je me proposais de faire connaître. 
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On en peut déduire sans peine les développements de cosécx et de cotx, 
les valeurs de diverses séries, les sommes des coefficients des polynômes 
en #* que présentent les développements des fonctions elliptiques suivant 
les puissances croissantes de la variable. J'exposerai en détail tous ces ré- 


sultats, ainsi que plusieurs autres, dans un Mémoire Sur les permutations 
alternées. » 


PHYSIQUE. — Sur deux applications de la méthode de MM. Fizeau et Foucault. 
Note de M. Mourox, présentée par M. Desains. 


« Ces applications reposent : 1° sur la substitution d’un réseau connu 
au prisme disperseur (‘); 2° sur l'emploi des formules de dispersion. 

» J'entends par réseau connu un réseau dont la distance des traits aura 
été déterminée par la condition que la longueur d’onde de D, soit 
0,000 5888. : 

» I. Mesure de l'épaisseur d’une lame cristalline parallèle. — La mesure 
dont il s’agit se rapporte aux lames d’une substance dont les indices de 
réfraction ont été déterminés pour le plus grand nombre possible de raies 
fixes, mesurées elles-mêmes avec l’unité précédente : tel est, en particulier, 
le système de M. Mascart (°). 

» Prenons, par exemple, une lame de quartz parallèle; plaçons-la à 45 de- 
grés, entre deux polariseurs, le tout devant la fente d’un bon goniomètre 
armé de son réseau, et faisons traverser le système par un filet solaire. Les 
spectres se sillonnent des bandes connues (°). Je m’en tiens au premier 
spectre et numérote les bandes à partir de l’une d'elles, bien sûrement 
repérée par son voisinage avec une ligne de Fraunhofer. Pour chacune de 


(x — 2) 


: , , En . e 
ces bandes, les polariseurs étant supposés croisés, l'expression —— 


dans laquelle e est l'épaisseur de la lame, x’ et x les indices du quartz 
pour la longueur d’onde X, est un nombre entier. Si la bande numérotée o 
est la plus diffractée et que # soit le nombre entier qui lui correspond, 
les nombres successifs correspondant aux autres seront # + 1, k+ 2,.... 

» Rüdberg et M. Mascart ont déterminé les indices du quartz pour les 


? 


(:) Le premier qui, à ma connaissance, ait fait cette substitution est M. Stefan (Sitzungs- 
berichte der Wiener Akademie, t. L, p. 138). 

(*) Annales de l’École Normale, 1"° série, t. I (voir p. 258) ett. IV, p. 29. 

(3) Annales de Chimie et de Physique, 3° série, t. XXVIet XXX. 
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principales raies de Fraunhofer. Au moyen des nombres de M. Mascart, 
de B à G, j'ai calculé par la méthode des moindres carrés les coefficients & 
et B de la série simplifiée de Cauchy 


b 


4 re + — + 
mn FENG 


» J'ai obtenu 
« —= 0,0088208, 
B—0,0001093. 


» Si l’on compare les valeurs de 7! — n calculées par cette formule avec 
les valeurs observées, on verra que les différences sont de même ordre que 
celles qui existent entre les nombres fournis par les deux physiciens, et, en 


tout cas, que la substitution de la série n!— # = à +- £ à la fonction incon- 


nue de À qui définit 7’ — 7 entre B et G n’entraine jamais une erreur de 
5 dans la valeur de 7 — n. 

» Si p désigne la distance de deux traits du réseau, d, la déviation me- 
surée de la z%e bande dans le premier spectre, nous avons une série 


d'équations de la forme générale 


(472 3e 
ir . —k+n. 

» La division membre à membre de deux quelconques d’entre elles fera 
disparaitre e et nous fournira la valeur de #. Le nombre ainsi obtenu sera, 
tant que la lame n’atteindra pas de très-grandes épaisseurs, très-voisin d’un 
nombre entier, et ce sera ce nombre entier qui sera la vraie valeur de 4. 

» Chaque équation fournira alors une valeur de e, que l’on cbtiendra 
soit en se servant encore de la série, soit mieux en calculant par interpo- 
lation les valeurs de 7 — n correspondant dans le Tableau des indices aux 
différents À = p sin d des bandes. | 

» J'ai employé ce procédé pour mesurer l'épaisseur de lames minces de 
quartz, collées sur verre, me défiant de la méthode des couleurs de Biot, 
de moins en moins précise à mesure que l'épaisseur multiplie les effets 
négligés de dispersion. Ainsi une lame a été trouvée de 0"",247, à laquelle 
la méthode des teintes aurait assigné 0"®,224, Si la lame est trop mince 
pour fournir au moins deux belles bandes, on l’associe parallèlement à une 
autre connue, etc. | 

» L'unité de longueur que l’on se trouve avoir employée dans ce mode 
de mesure est ce que l’on pourrait appeler le millimètre de Fraunhofer. Les 
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épaisseurs obtenues seront par conséquent exprimées en longueurs d'onde 


. et 1 
de D, si on les multiplie par 5,0008888" 


» Sans vouloir m'immiscer dans la grave question de l'estimation pra- 
tique et rigoureuse d’une longueur donnée en longueurs d'onde, je don- 
nerai pourtant le résultat suivant, obtenu assez rapidement par la méthode 
que je viens d'exposer : il s’agit d’une lame de quartz dont l'épaisseur, 
à un sphéromètre Cauchois, est 1"%,002; le goniomètre employé est. de 


MM. Brünner, ainsi que le réseau ; p, déterminé comme il est dit plus haut, 
1000 
1 


00,3 
pointé neuf bandes, sept avec les polariseurs croisés et deux avec les pola- 


riseurs parallèles. Le nombre #, dans le premier cas, a été 14,1, d’où 14. 

» Voici les épaisseurs obtenues : 985,24, 984,68, 982,47, 985,14, 
984,63, 984,01, 984,63, 984,95, 984,99, d'où en moyenne 984,86, 
dont la plus forte différence avec les valeurs obtenues est ot, 85. Il en 
984,86 
I 


002, 


est 


(je désigne par a le millième du millimètre de Fraunhofer). J'ai 


résulte que le millimètre du sphéromètre employé vaudrait environ 


millimètres de Fraunhofer, ou 1669 longueurs d'onde de D,. 

» IL. Étude de la dispersion de double réfraction d’une lame. — MM. Fi- 
zeau et Foucault ont donné ce nom au produit e(z — n') et ont fait. 
remarquer qu'on en aurait les valeurs correspondant aux différentes 
bandes si l’on connaissait le nombre entier # propre à l’une d'elles; mais 
le moyen qu'ils proposent pour déterminer ce nombre est en général 
difficilement praticable. Or, si l’on admet a priori le développement en série 


sous la forme «a + : +... de »'— n, il suffira de prendre dans le système 


établi plus haut une équation de plus qu’on n'a admis de constantes et 
d'éliminer celles-ci. 

» J'ai fait l'application à une lame de gypse. En prenant seulement deux 
constantes et les équations des trois premières bandes, j'ai obtenu pour Æ 
10,09, d’où 10. En calculant alors les valeurs successives de e(r — n') 
correspondant aux À des bandes, j'ai obtenu les résultats suivants : 


Lonpgueurs 

d'onde. e(n—n'). n—n. 
S;6003 5,908 0,00988 
0,5363 5,897 0 ,00986 
0,5125 5,803 0,00985 
0,4910 5,891 0 ,00985 
0,4543 5,896 0 ,00986 
0,4214 5,903 0,000987 
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» Ce Tableau montre que la différence 7 — n° des deux indices princi- 
paux du gypse passe par un minimum dans les environs de la longueur 
d’onde 0,4910, c’est-à-dire entre EetF. 

» M. von Lang, dans des mesures d’indice faites par la méthode du 
prisme, a constaté ce minimum vers E (*). 

» L’épaisseur de la lame ramenée au millimètre de Fraunhofer a été 
trouvée de 598#; j'ai ainsi obtenu les valeurs de 7 — x’ un peu plus fortes, 
je dois le dire, que celles qu’on attribue généralement au gypse. » 


THERMOCHIMIE. — Recherches thermiques sur l'éther silicique. 
Note de M. J. Ocxer, présentée par M. Berthelot. 


« 1. La chaleur de formation de l’éther silicique peut être déterminée 
par deux méthodes inverses : par. analyse, en décomposant ce corps en 
silice et alcool, dès la température ordinaire, sous l'influence d’une grande 
quantité d’eau ; par synthèse, en le formant directement à l’aide du chlo- 
rure de silicium et de l’alcool absolu. | 

» La décomposition de l’éther silicique, sans être instantanée, est ce- 
pendant assez rapide pour être mesurée, à la condition d'opérer avec un 
très-grand excès d’eau, dans une fiole où l’agitation est facile et complète. 
La réaction est la suivante : 


(C:H')}Si0‘{ HO pur + 4 H°0° + excès d’eau — 4 (C‘H°O*?) étendu + Si O‘4HO diss. 


Cette réaction dégage + 21,6, moyenne de deux expériences concor- 
dantes, à la température de + 11°. La même quantité de chaleur, prise 
en signe contraire, exprime la chaleur absorbée dans la formation de 
l’éther silicique pur, à partir de l'alcool étendu et de l’acide silicique 
dissous; il faut seulement en retrancher Ja quantité de chaleur correspon- 
dant à la dissolution dans l’eau de 4 équivalents d’alcool. On obtient 
ainsi, pour la chaleur de formation de l’éther silicique, depuis l'alcool 
pur et l’alcool silicique dissous dans l’eau, le nombre 11,44. 

» II. L'action du chlorure de silicium sur l’alcool absolu fournit un 
moyen de contrôler le résultat précédent. On a en effet : 

SiCl‘ + 4 (C{H°O?) + excès d'alcool 
— 4H CI diss. dans l'alcool + {C‘H‘)‘ [SiO*, 4 HO] diss. dans l'alcool. 


Cette réaction ne donne lieu, dans les conditions de l’expérience, à aucune 


{*) Journal de Physique, t. VII, p. 277. 
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formation d'éther chlorhydrique, ainsi que je l’ai constaté en dosant l'acide 
chlorhydrique à l’état de chlorure d’argent. 
» L'expérience thermique étant réalisée de telle sorte que l’acide chlor- 
hydrique formé restât entièrement dissous, j'ai trouvé 


111 Cl + 26f1alcool absolu dégage . .… + 421,3 vers + 10°. 


» Pour déduire de ce nombre la chaleur de formation de l’éther silicique, 
il faut connaitre : 

» 1° La chaleur dégagée par la dissolution de l’éther silicique formé, 
dans l’exces d’alcool. Cette quantité, mesurée directement, a été trouvée 
égale à + 1°%!,06; 

» 2° La chaleur dégagée par la dissolution de 4 équivalents d’acide 
chlorhydrique dans le mélange même d’alcool et d’éther silicique employé 
dans l'expérience ci-dessus. Ce chiffre a été également déterminé sur un 
mélange d'acide, d’éther et d'alcool reproduisant les rapports d’équiva- 
lents qui existaient dans les expériences mêmes. La quantité de chaleur 
trouvée est, pour 4HCI, de + 53%1,4, nombre sensiblement inférieur à 
celui qui représenterait la chaleur de dissolution de l’acide chlorhydrique 
dans l’alcool pur, pour des proportions analogues. 

» 3° La chaleur dégagée dans Ja transformation du chlorure de silicium 
en acide chlorhydrique et silice dissoute, chiffre égal à — 69°, 0 (Ber- 
thelot), et qui devient + 0*!,6 si l’on ramène l’acide chlorhydrique à 
l’état gazeux, la chaleur de dissolution de 4 HCI étant de + 69,6 (Ber- 
thelot). 

» On a donc, en définitive, les deux cycles suivants, conduisant au 
même état final : 


1. SiO‘hyd. -- 4 H CI diss. — SiCl + eau...... — 69,0 
Séparation de 4HClgaz......... ....... + 69,6 
Réaction de SiCl' + 26% alcool ........... + 42,3 

Some Re + 42,9 
LL S10'hydr, -+ alcool... 0e; ue nome « “. æ 
Dissolution de 4H CI dans l’alcool......... + 53,4 
Dissolution de l’éther silicique dans l’alcool.. + 1,06 
Sommes: tt ee 54,06 + x 


» On tire de là, pour x, la valeur de — 11,56, chiffre concordant 
avec le nombre — 11°*!, 44, obtenu par la méthode inverse. La chaleur de 
formation de l’éther silicique est donc en moyenne — 11“*!,5. Cet êther 
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dérive, on le sait, de 4 équivalents d’alcool. Rapporté à un seul équivalent 
d'alcool, ce nombre devient — 2%,9. Cette absorption de chaleur est du 
même ordre que celle qui correspond à la formation des différents éthers 
composés, Ainsi l’on a, d’après les données de M. Berthelot, pour la 
réaction 
Acide étendu + alcool étendu — éther pur + eau, 


les absorptions de chaleur suivantes : 


Éther oxalique pour 11 d'alcool . ......... . —3,3 
Éther nitrique . .... drames vs. Li 25: — 3,6 
Éthér'scétiqués. LMI OMMIRUD NA — 6,0 


» LIL. J'ai déterminé, dans le cours de ces recherches, la chaleur spécifique 
et la chaleur de vaporisation du chlorure de silicium et de l’éther silicique, 
Ces mesures ont été faites à l’aide des méthodes et des appareils proposés 
par M. Berthelot ( Annales de Chimie et de Physique, 5° série, t. XII). Voici 
les résultats obtenus : 


Chaleur spécifique du chlorure de silicium entre 5o ct 13 degrés. 


I. of, 199 


IL. o%!,200 Moyenne, o%!, 1995; pour 1 équivalent.. 33%!,9 


Chaleur de vaporisation du chlorure de silicium à la pression atmosphérique. 
97070 


à el OUR USE al 
IT, 3gesl, 2 Moyenne, 39%,35; pour 1 équivalent..... 61,3 


Chaleur spécifique de l’éther silicique entre 84 et 15 degrés, 
1 q q 8 


I. 0,425 } # HAQUE * 
IL, 01,428 | Moyenne, 0°!,4265 ; pour 1 équivalent... 881,7 


Chaleur de vaporisation de l’éther silicique. 


B'E34 9 


Moyenne, 331,65; pour 1 équivalent... 9%l,o{!). » 
II, 33e, 4 LS I T 7 


CHIMIE MINÉRALE. — De l’action des sels ammoniacaux sur quelques sulfures 
métalliques et de l'application des faits observés à l’analyse minérale. Note 
de M. Pu, pe CLERMONT. 


« Ayant continué l’étude de l’action des sels ammoniacaux sur les sul- 
fures métalliques (?), je suis arrivé aux résultats suivants. 


(') Ce travail a été fait au laboratoire de M. Berthelot, au Collége de France. 
(2) Sur la dissociation des sels ammoniacaux en présence des sulfures métalliques, par 


ET 


E 
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» Les sulfures de bismuth, de cadmium et de cuivre ne sont pas altérés 
lorsqu'on les fait bouillir avec une solution de sel ammoniac; le monosul- 
fure.et le bisulfure de mercure ne le sont pas davantage. Le trisulfure d’an- 
timoine se décompose complétement avec le sel ammoniac en fournissant 
du sulfure d’ammonium qui se volatilise et du chlorure d’antimoine qu’on 
retrouve en solution avec le chlorure d’ammonium. Le bisulfure d’étain 


donne, dans ces circonstances, de l'acide stannique, et il n'entre point d’é- 


tain en dissolution. Le monosulfure brun subit une décomposition ana- 
logue, se décolore et se transforme en protoxyde. 

» Les métaux qui, en solution acide, ne sont pas précipités par l’hydro- 
gène sulfuré, mais que le sulfhydrate d’ammoniaque transforme soit en 
sulfures, soit en oxydes insolubles, se comportent après l’action de ce réac- 
tif d’une manière particulière avec le sel ammoniac. On a déjà fait voir 
que le sulfure de manganèse se dissolvait en fournissant du chlorure. Le 
sulfure de fer est exactement dans le même cas et se transforme en proto- 
chlorure. Les sulfures de cobalt et de nickel se dissolvent également, mais 
plus lentement que les précédents. Quant au sulfure de zinc, il résiste en- 
core mieux à l’action dissolvante; néanmoins, à la longue, on parvient à le 
dissoudre. De plus, tous les chimistes savent que l’alumine et l’oxyde de 
chrome précipités par le sulfhydrate d’ammoniaque sont insolubles dans le 
sel ammoniac. Ces faits m'ont conduit à une méthode de séparation de 
métaux qui est avantageuse à certains égards. 

» Si l’on à affaire à une solution renfermant du cobalt, du nickel, du 
manganèse, du fer, de l'alumine, du chrome et du zinc, on précipitera par 
le sulfhydrate d’ammoniaque et l’on ajoutera le mélange à une solution 
bouillante de sel ammoniac, en ayant soin de continuer l’ébullition pen- 
dant un temps suffisamment long. Le manganèse et le fer se dissoudront en 
totalité, le cobalt, le nickel et le zinc en partie, et l’on aura à l'état inso- 
luble la totalité de l’alumine et du chrome avec une partie du cobalt, du 
nickel et du zinc; la filtration s’opérera rapidement, parce que les précipités 
se seront modifiés par la contraction, et la liqueur filtrée ne sera pas colorée 
en brun, ainsi qu’il arrive lorsqu'on a du sulfure de nickel en présence de 
sulfhydrate d’ammoniaque. Comme on aura d’une part les deux oxydes et 
un certain nombre de sulfures à l'état insoluble et de l’autre plusieurs mé- 
taux en dissolution, on achèvera l'analyse en appliquant les procédés connus. 
MM. Ph. de Clermont et H. Guiot (Comptes rendus des séances de l’Académie des Sciences, 
t. LXXXV, p. 37). 
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On voit que le problème, tel qu’il se pose généralement, aura été simplifié 
et donnera même de meilleurs et de plus rapides résultats toutes les fois 
qu’on n’est pas en face du cas le plus compliqué admis dans l’exemple 
choisi. 

» On s’est assuré qu'au point de vue de l'analyse quantitative l’ébullition 
du précipité obtenu avec le sulfhydrate d’ammoniaque peut être effectuée 
en présence du sel ammoniac, notamment lorsqu'on veut séparer le fer et 
le manganèse de l’alumine et de l’oxyde de chrome. Les résultats sont 
précis ; l’alumine et l’oxyde de chrome se débarrassent complétement de 
fer et de manganèse et permettent, à la faveur de leur état d'agrégation, une 
filtration et un lavage rapides. 

» En se reportant aux observations faites à propos du bismuth, du cuivre, 
du cadmium et de l'argent, on comprend que ces métaux pourraient être 
séparés, par le même procédé, du fer et du manganèse; les méthodes usuelles 
cependant sont généralement préférables. Je n’insisterai pas davantage sur 
les diverses applications analytiques qui résultent des faits signalés dans 
cette Note; je me réserve d'en rendre compte dans un Mémoire plus 
étendu. 

» Les autres sels ammoniacaux agissent également sur les sulfures métal- 
liques en se dissociant et en donnant naissance à du sulfure d’ammonium. 
On a constaté que l’oxalate d’ammoniaque donnait avec le sulfure de fer de 
l'oxalate de fer cristallisé; le tartrate fournit du tartrate blanc de fer et le 
succinate décompose entièrement les sulfures de fer et de manganèse avec 
formation des succinates correspondants. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur un nouveau mode de formation du glycocolle au 
moyen de l'éther nitracétique. Note de M. ne Forcrann, présentée par 
M. Berthelot. 


«_ Il résulte des travaux de MM. Meyer et O. Stuber que les éthers brom- 
hydriques et iodhydriques de Ja série grasse, traités par l’azotite d'argent, 
donnent naissance à des éthers nitreux isomères, qui par réduction four- 
nissent des alcalis. J'ai pensé qu'on pourrait appliquer la même réaction à 
l'éther bromhydrique de l'acide glycollique (éther bromacétique). 

» J’ai fait agir, dans un ballon chauffé au bain d’huile et muni d’un 
réfrigérant ascendant, l’éther monobromacétique sur l’azotite d’argent par- 
faitement sec et mélangé de son volume de sable siliceux. La réaction est 
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presque instantanée ; elle donne toujours lieu à un faible dégagement de 


vapeurs nitreuses, qui proviennent d’un commencement de décomposition ; 
elle est réprésentée par l'équation suivante : 


C'H{[C*H?(HBr)O*] + AgAzO' = AgBr + C'H'[C*H?(AzO‘H)O‘]. 


» Lorsque la masse est devenue entièrement jaune, on renverse le réfri- 
gérant et l’on procède à la distillation. Il passe un produit, légèrement co- 
loré par les vapeurs nitreuses, que l’on fractionne en recueillant ce qui 
passe à 1 50 desrés. Il est bon de ne pas multiplier ces fractionnements, car 
l’action prolongée de la chaleur le décompose. 

» Cet éther, ainsi préparé, bout à 151-152 degrés; sa densité est 1,133 
à zéro ; son odeur rappelle celle des éthers nitreux, etses vapeurs n’irritent 
pas les yeux comme celles de l’éther bromacétique. 

Soumis à l’analyse, il a donné : 


ik II. C'‘H7Az0O!, 
ÉPUL EN. «De 104.9 36,7 35,4 36,09 
MIRE ei e pe 4,98 573 5,2 
ATRE. UDPTO}: » 10,8 10,2 


» C’est donc bien l’éther de l’acide nitré dérivé de l'acide glycollique, 
c’est-à-dire l’éther nitracétique. 

» J'ai pensé que ce composé, comme les corps découverts par M. Meyer, 
donnerait un produit de réduction qui, dans ce cas particulier, serait le 
_glycocolle. C’est ce que l’expérience a confirmé. 

» On réduit l’éther nitracétique au moyen de l’étain et de l'acide chlor- 
hydrique; le mélange s’échauffe fortement, et la solution renferme du 
chlorure double d’étain et de glycocolle. Lorsque la réduction est terminée, 
on étend d’eau la liqueur, on précipite l’étain par l’hydrogène sulfuré, on 
filtre et l'on concentre; on obtient ainsi un liquide fortement acide qui dans 
le vide laisse déposer, au bout de quelques jours, de petits cristaux de 
chlorhydrate de glycocolle. L’équation suivante rend compte de la réac- 
tion : 

C'H*[C*H?(AzO*H)O‘] + 3H? = C*H*[C'H?(AzH*)0*] + 2H*0*. 

». Comune il est difficile d’isoler le glycocolle au moyen du chlorhydrate, 
qui dans ces conditions cristallise très-lentement, j'ai pensé qu’il était pré- 


férable de préparer le glycocollate d'argent. 
» À cet effet, on traite la dissolution de chlorhydrate de glycocolle par 
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l’'oxyde d’argent humide pendant deux heures, et l’on filtre le mélange 
bouillant ; il se dépose une masse cristalline qui, après dessiccation, forme 
des cristaux blancs nacrés, noircissant à lalumière, qui constituentleglyco- 
collate d'argent. En effet, ils ont donné à l’analyse : 


I. I.  C‘H‘AgAzO‘, HO. 
Corne CRAN 7e 12,92 » 12,07 
HS TM 2,90 » 2,62 
AD RS ONE Re 7,56 » 7533 
Re, ELNNEER 56,07 56,35 56,54 


» On élimine facilement l’argent de cette combinaison par l’hydrogène 
sulfuré, qui met en liberté le glycocolle. 

» Je poursuis ces recherches et je me propose d'étudier la même réaction 
sur un certain nombre de dérivés éthérés (1). » 


CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Sur la production de conidies par un Bacillus. 
Note de M. Excez, présentée par M. Wartz. 


« Le 14 juin 1876, le D' Spillmann, aujourd’hui agrégé de la Faculté 
de Médecine de Nancy, présentait à la Société de Médecine de la même 
ville l'observation d’une accouchée dont le sang contenait une quantité 
innombrable de Bacillus. M. Spillmann eut l’obligeance de me faire tenir 
une petite quantité de ce sang, pour déterminer l'être qu’il avait eu sous 
les yeux (Revue médicale de l’Est, p. 52). Dans une Note subséquente 
(même Journal, p. 159), le même observateur rend compte des résultats 
auxquels je suis parvenu, c’est-à-dire à la production de conidies, lorsqu’on 
plongeait ces Bacillus dans la liqueur nutritive dont la formule a été indi- 
quée par M. Pasteur. La formation de conidies par les Bacillus a donc été 
indiquée par moi deux mois avant que le Mémoire de Koch sur la maladie 
du sang derate n’ait paru dansles Beiträge zur Biologie der Pflanzen (de Cohn). 
J’ajouterai que le cadavre mentionné répandait une odeur tout à fait spé- 
ciale, que je signale aux médecins pratiquant une autopsie de ce genre. Je 
ferai encore remarquer que le sang de ce cadavre, injecté dans le tissu sous- 
cutané d’un lapin, le fit mourir en trente-six heures, tandis quela même opé- 
ration, répétée huil fois avec des conidies, ne fut pas une seule fois suivie 
d'accidents. Je désigne, dans mes Cours, depuis trois ans, ce végétal sous le 
nom de Bac. puerperalis. | 

» Dans un petit Mémoire, intitulé Observations microscopiques des eaux 


(1) Ce travail a été fait au laboratoire de M. Loir, à la Faculté des Sciences de Lyon. 
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du département de Meurthe-et-Moselle, j'ai signalé aussi les conidies d’un Lep- 
tothrix véritable (Bulletin de la Société des Sciences de Nancy, 1876, n° 4, 
p. 84). Ce passage a aussi passé inaperçu, car M. O, Kirchner, dont la Flore 
algologique de Silésie a paru à la fin de l’année dernière, n’admet qu'avec 
doute ces conidies. 

» Dans ces derniers temps, on a beaucoup parlé d’une maladie pro- 
duite par un Leptothrix : je crois qu’il y a erreur de détermination, car la 
diagnose de Rabenhorst (Flora Europæa algorum, etc. t. II, p. 73) qui sert 
encore actuellement de règle aux algologues, porte : Trichomata tenuissima, 
abbreviata, adhærentia, etc. Le mot adhærentia est imprimé en autres 
caractères que le reste de la diagnose, ce qui indique que Rabenhorst y 
attachait une importance particulière. Si ces prétendus Leptothrix sont 
immobiles, ce sont probablement des Bactéridies (Davaine); si,au contraire, 
ils sont mobiles, et que leur motilité ait échappé aux observateurs, alors 
ce sont des Bacillus, et probablement l’espèce découverte par M. Spillmann 
et examinée par moi. » 


PHYSIOLOGIE. — De l'influence de la chaleur sur les fonctions des centres 
nerveux de l'Ecrevisse. Note de M. Cu. Ricuer, présentée par 
M. Vulpian. 


« Pour apprécier les fonctions des centres nerveux de l’Écrevisse, il 
faut d’abord tâcher de séparer les actions volontaires des actions réflexes. 
Quoique la délimitation exacte de ces deux ordres de phénomènes soit 
presque impossible à établir, on peut cependant faire quelques distinc- 
tions entre certains mouvements de l’animal. 

» Si une Écrevisse bien vivante est prise par le dos entre les deux doigts, 
elle cherche à saisir les objets entre les deux branches de ses pinces. Qu’on 
touche très-légèrement le bord interne d’une de ces pinces, aussitôt 
l'animal les rapprochera immédiatement. C’est là une action constante, 
régulière, fatale, qui, sur une Écrevisse vivace et sortant de l’eau, ne fait 
jamais défaut. C’est un excellent moyen d'appréciation de l’état des centres 
nerveux qui ordonnent le mouvement. Remarquons que le contact du 
bord externe des branches de la pince ne provoque aucune constriction. 

» Ce mouvement de constriction, malgré sa constance et sa régularité 
absolues, n’est pas un acte purement réflexe, car dans l’eau l’Écrevisse 
ne réagit pas de la même manière. Elle peut choisir entre la constriction 
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et la non-constriction de la pince, cherchant soit à pincer l’agresseur qui 
trouble son repos, soit à lui échapper par la fuite. Cette constriction de la 
pince est donc un acte volontaire. Mais, dans les conditions où nous nous 
plaçons, cette volonté est constante et régulière. F 

» Parmi les actions réflexes proprement dites, il y en a trois qu’on peut 
prendre comme exemples : 1° Ja section des antennes, où leur pincement, 
ou leur électrisation, font qu’aussitôt l’animal les ramène en arrière; 
2° l'attouchement des globes oculaires fait rétracter les pédoncules qui 
portent les yeux; 3° la section d’une des grosses pinces fait faire à ‘une 
Écrevisse bien vigoureuse cinq à six mouvements de nage de l’appendice 
caudal. C’est peut-être ce réflexe qui est le plus constant et le plus facile à 
voir. Lorsqu'il a encore lieu, il indique d’une part que les nerfs (sensitifs 
et moteurs) sont intacts, d'autre part que la fonction réflexe des centres 
nerveux a été conservée. 

» En soumettant des Écrevisses vigoureuses à des températures de plus 
en plus élevées, il est possible de voir les diverses fonctions du système 
nerveux disparaitre l’une après l’autre, à mesure que la température 
s'élève : 

» a. De 23 à 24 degrés, l’action nerveuse volontaire commence à s’affaiblir. La con- 
striction de la pince est plus faible. Cependant le tissu musculaire a conservé toute son 
irritabilité. Il y a donc évidemment, à cette température, un trouble dans la fonction du 
système nerveux volontaire. 

» b, De 24 à 26 degrés, l’action nerveuse volontaire (au moins pour la constriction de 
la pince) disparaît complétement, et il n’y a plus d’effort de constriction. 

» ©, De 27 à 29 degrés, l’action nerveuse réflexe disparaît, Cependant les muscles et 
les nerfs ont conservé leur intégrité et réagissent très-bien aux excitations électriques. 

» d, Vers 30 degrés, le flabellum respiratoire cesse ses mouvements. 

» €, De 32 à 34 degrés, le nerf devient inactif : on ne peut naturellement parler que du 


nerf moteur, car, par suite de la disparition totale des actions réflexes et volontaires, il n’y 
a aucun moyen de constater l’état des nerfs sensitifs. 


» f. Quant au muscle, c’est de 33 à 36 degrés qu’il perd ses propriétés. À 37 degrés il 
est tout à fait mort, et il meurt en constriction, la rigidité cadavérique survenant aussitôt. 


» Quoiqu’une Écrevisse qui a été plongée pendant quelques minutes 
dans de l’eau à 32 degrés paraisse tout à fait morte, il suffit de la remettre 
dans de l’eau froide pour la voir aussitôt revivre. Mais les températures 
plus hautes sont le plus souvent mortelles. En somme, c’est un phéno- 
mène analogue à ce qu’on voit chez les Grenouilles, qui dans de l’eau 
à 35 degrés paraissent mortes, mais qui, plongées dans de l’eau froide, 
revivent aussitôt. Notons, en passant, et sans y insister davantage, ce fait 
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qu’à la température de 23 degrés les fonctions de l’Écrevisse commencent à 
être altérées, ce qui est bien différent de ce qu’on voit chez la plupart 
des Vertébrés à sang froid. 

» L'asphyxie permet aussi de séparer les diverses fonctions nerveuses 
de l’Écrevisse. Une Écrevisse dont la pince, quand l'animal sort de 
l’eau, se contracte avec force et régularité, au bout d’une demi-heure en- 
viron, ne peut plus accomplir ce mouvement avec la même force et la 
même régularité, quoique le muscle soit absolument intact, ainsi qu’on 
peut le constater par l’examen myographique. C’est d’abord la force de la 
constriction, puis sa régularité, qui disparaissent. À ce moment, les actions 
réflexes existent encore; mais, une demi-heure plus tard, elles ne peuvent 
plus avoir lieu. Cependant, pendant plus de vingt-quatre heures, les nerfs 
conservent leur irritabilité. Quant au muscle (de la pince), il conserve sa 
contractilité pendant plus de quatre jours. 

» Ainsi, soit par l’asphyxie, soit mieux encore par des températures va- 
riant de 23 à 36 degrés, on arrive à paralyser isolément les diverses fonc- 
tions des centres nerveux ganglionnaires de l’Écrevisse : il y a l'innervation 
volontaire, intellectuelle, qui disparaît la première, de 23 à 26 degrés; il 
y a l’innervation de réflexion proprement dite, qui disparait de 27 à 29 de- 
grés; il y a enfin l’innervation de la respiration, qui disparaît de 28 à 
30 degrés. 

» Au point de vue de la Physiologie générale, il est assez remarquable 
que, chez les Vertébrés, les différentes fonctions du système nerveux sal- 
tèérent en suivant une gradation assez analogue à celle que nous avons 
constatée chez les Crustacés (*). » 


HISTOLOGIE. — De la régénération des nerfs de l’épithélium antérieur de la 
cornée et de la théorie du développement continu du système nerveux. 


Note de M. L. Ranvrer. 


* «© Pour étudier la régénération des nerfs de l’épithélium antérieur de la 
cornée, j'ai employé la méthode de l’or(?). 


(:) Travail du laboratoire de M. Vulpian, à la Faculté de Médecine. 

(2) Le procédé que j'ai suivi est celui que j’ai communiqué à l’Académie dans le courant 
de l’année dernière, (Comptes rendus, 1878, p. 1142). Pour les détails relatifs à la distri- 
bution des nerfs dans la cornée normale, voir le dernier Mémoire du professeur Hoyer 
(Arch. de M. Schultze, 1873, p. 220). ; 
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» Chezun lapin, j'ai d'abord enlevé avec un scalpel l’épithélium anité- 
rieur tout entier de l’une des cornées. Cette opération a été suivie d’une 
kérato-conjonctivite légère et d’une reproduction rapide de l’épithélium. 
En effet, au bout de huit jours, animal ayant été sacrifié, j'ai constaté une 
régénération complète du revêtement épithélial. Il était un peu plus épais 
que sur l'œil normal; mais, comme dans ce dernier, il était composé des 
trois couches cellulaires caractéristiques. Il ne contenait pas de fibres ner- 
veuses. Le plexus sous-épithélial avait été entièrement détruit, et les fibres 
nerveuses perforantes avaient été coupées. En beaucoup de points même, 
la membrane limitante antérieure avait été entamée par l’instrament tran- 
chant. À leur extrémité libre, les fibres perforantes présentaient des bour- 
geons, les uns verticaux, les autres latéraux, les premiers semblant destinés 
à reproduire bientôt des fibrilles intra-épithéliales, les seconds à recon- 
stituer le plexus sous-épithélial, 

» Chez un autre lapin, après avoir enlevé l’épithélium antérieur de l’une 
des cornées, j'ai attendu quarante jours. Cet épithélium s’était bien reformé, 
mais il était encore un peu plus épais qu’à l’état normal. Il renfermait de 
nombreuses fibrilles nerveuses. Dans la plupart des régions, ces fibrilles 
affectaient leur disposition physiologique caractéristique ; dans d’autres, 
elles étaient de diamètres divers et avaient un trajet irrégulier et anormal ; 
enfin, dans quelques points, la régénération des nerfs était encore rudi- 
mentaire, en ce sens que les fibrilles nerveuses se terminaient par des bour- 
geons situés à des hauteurs différentes du revêtement épithélial, 

» Je passe sur beaucoup de détails, que je communiquerai dans une pu- 
blication plus étendue, pour donner les conclusions suivantes : 

» La régénération des cellules de l'épithélium antérieur de la cornée 
précède celle des nerfs. La reproduction et la nutrition du revêtement 
épithélial de la cornée sont donc indépendantes du système nerveux. La 
régénération des fibrilles nerveuses intra-épithéliales se fait par le bour- 
geonnement des nerfs amputés. | 

» J'ajouterai que le processus de régénération des nerfs de la cornée se 
produit suivant le type du développement physiologique. En effet, chez 
l'enfant nouveau-né et chez le lapin qui vient de naître, la cornée ne con- 
tient encore ni plexus sous-épithélial ni fibres nerveuses intra-épithéliales. 
Les fibres perforantes, après avoir traversé la membrane limitante anté- 
rieure, se terminent par de simples bourgeons situés sous l’épithélium ou 
entre les cellules épithéliales de la première rangée. Chez le cochon d'Inde, 
qui naît les yeux ouverts et qui alors est déjà bien developpé, le plexus 
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sous-épithélial et les fibres intra-épithéliales sont entièrement formés au 
moment de la naissance. | 

» Je terminerai par l'exposé d’une conception systématique qui repose 
sur les faits précédemment indiqués et sur quelques expériences que 
je publierai ultérieurement. Le plexus sous-épithélial et les nerfs intra- 
épithéliaux ne jouent pas un rôle nécessaire dans la conservation de la 
cornée. Ta preuve en est dans ce fait que, après leur extirpation com- 
plète, l’animal défend encore parfaitement son œil contre toutes les in- 
jures extérieures. Je pense donc qu’il ne faut pas voir la raison de l’exis- 
tence de ces petits appareils nerveux dans un but physiologique qui leur 
serait spécial. Cette raison serait tout autre : il faudrait la chercher dans 
un fait de morphologie très-général. Les dernières ramifications ner- 
veuses, tout en suivant le plan qui leur est imposé par leur organisation, 
auraieut une tendance à végéter continuellement à la périphérie, et elles 
ne seraient arrêtées dans leur croissance que par les obstacles qu’elles 
rencontrent, comme les racines des plantes dans l’intérieur du sol. Cette 
théorie, je l’appellerai théorie du développement continu du systèmenerveux. » 


ZOOLOGIE. — Sur l'appareil respiratoire des Ampullaires. Note de 
M. S. Jourpaix, présentée par M. Alph.-Milne Edwards. 


« On a reconnu que les Ampullaires, Mollusques gastéropodes qui vivent 
dans les contrées chaudes de l’ancien et du nouveau monde, possèdent tout 
à la fois une branchie et un poumon; qu'ils sont alors de véritables amphi- 
bies, pouvant respirer, suivant les cas, ou l'air en nature ou l'air dissous 
dans l’eau, Il était intéressant d’étudier les dispositions anatomiques en 
rapport avec ce double mode de respiration. 

» Grâce à l’obligeance de M. E. Dubrueil, directeur de la Revue des 
Sciences naturelles, jai eu en ma possession quatre exemplaires vivants 
d’Ampullaires du Mexique et, sur deux d’entre eux, j'ai pu étudier l’ap- 
pareil respiratoire et en injecter les vaisseaux, 

» L'animal est construit sur le plan des Pectinibranches, c’est-à-dire 
que dans la région dorsale antérieure il existe une chambre palléale 
abritant l'appareil respiratoire et dans laquelle vient déboucher la partie 
terminale du tube digestif et de l’appareil reproducteur, ainsi quele conduit 
excréteur de la glande rénale. 

» À la base des deux piliers latéraux de la voûte palléale, le plancher de 
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la chambre du mêine nom se prolonge antérieurement : 1° à gauche, en 
une lame dont les bords libres se recourbent en gouttière et forment un 
siphon extensible; 2° à droite, en une lame plus courte et plus large que 
la précédente, représentant un siphon rudimentaire. 

». L'appareil respiratoire est situé à la face interne de la voûte de la 
chambre ‘palléale. Comme chez un grand nombre de Pectinibranches, il 
consiste en uve double branchie, l’une normalement développée, l’autre 
avortée. La première, placée à droite, est constituée par une série unique de 
feuillets triangulaires occupant une bande courbe dirigée d’arrière en 
avant et de gauche à droite. La seconde, située à gauche et voisine du-bord 
libre de la voûte palléale, se compose d’une courte lamelle triangulaire, 
sillonnée sur ses deux faces. Entre la branchie normale et la branchie 
rudimentaire existe un espace irrégulièrement elliptique occupé par la 
poche pulmonaire. Celle-ci paraît être un dédoublement de la voûte pal- 
léale, donnant naissance à un sac aplati, dans le feuillet inférieur duquel 
est pratiqué le pneumostome. 

» Sur le plancher de la chambre palléale on voit un repli saillant, 
courbe, qui, lorsque ce plancher se trouve en contact avec la voûte qui le 
recouvre, vient se placer dans le sillon de même courbure qui sépare la 
grande branchie du sac pulmonaire. Il paraît pouvoir se constituer de la 
sorte, comme l’a remarqué M. Bavay, un double compartiment palléal, 
l’un situé du côté droit qui renferme la branchie normale, l’autre placé du 
côté gauche, correspondant au poumon et à la branchie avortée. 

» Le siphon rudimentaire est en rapport avec le compartiment droit ou 
branchial; le grand siphon établit une communication entre l’extérieur et 
le compartiment gauche ou pulmonaire. 

» En arrière de la grande branchie est placée la glande rénale. 

» Dans les Gastéropodes, le sang qui retourne au cœur doit traverser, à 
l'aide de systèmes portes, des appareils de dépuration qui le débarrassent 
de divers produits provenant du travail intime dont l’organisme est le 
siége. La plus grande partie du sang veineux filtre à travers Île rein, organe 
chargé plus spécialement de l'élimination des produits liquides et des 
solides dissous, et à travers l'organe respiratoire, double chez l’'Ampullaire, 
qui le débarrasse des produits gazeux. 

» Quelles sont les relations du système veineux avec ce double appareil 
dépurateur? 

» Le sang qui revient des diverses parties du corps se rend, à droite et à 
gauche, par l'intermédiaire d’un vaisseau qui remonte dans l'épaisseur de 
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chacun des piliers de la voûte palléale, à une arcade veineuse située à une 
certaine distance du bord libre de cette voûte. Cette arcade palléale reçoit 
d’unespart le sang veineux du bord antérieur de Ja voûte et distribue 
d'autre part son contenu au rein, à la grande branchie et au poumon. 

» Si nous procédons, en allant de droite à gauche, à l'examen des branches 
afférentes qui se détachent de l’arcade veineuse palléale; nous voyons 
paitre d’abord une branche qui longe le bord postérieur du rein, recevant 
le sang de la partie terminale du tube digestif, Cette branche est l’afférent 
propre du rein ou la veine porte rénale. Un peu plus loin, une autre bran- 
che plus importante se glisse entre le rein et la branchie normale. Cette 
branche reçoit les efférents rénaux et fournit les afférents de la branchie. 

» Parvenue au devant du sac pulmonaire, l’arcade veineuse palléale émet 
un grand nombre de branches qui se ramifient dans les parois de cet 
organe. Le sang qui revient de la branchie rudimentaire se déverse dans 
l’arcade palléale : c’est donc à tous égards un organe sacrifié, 

» Après avoir traversé le réseau pulmonaire et le réseau branchial, le 
_sang hématosé se rend dans un tronc situé dans l'intervalle des deux organes 
de respiration. Ce vaisseau aboutit à l'oreillette, dans le voisinage immédiat 
de laquelle il reçoit une certaine quantité de sang veineux revenant de la 
glande dite de la pourpre. » 


ZOOLOGIE. — Sur un nouveau genre de Batracien anoure d'Europe. 
Note de M. K, Larasre. 


« Au mois de mars dernier, M. E. Bosca m’a adressé deux exemplaires 
(un jeune et une femelle adulte), capturés avec quelques autres à Merida 
(Espagne), d’une espèce de Batracien anoure qui m’a aussitôt paru nou- 
velle, et dont j’ai tenu à présenter les sujets vivants, avant toute étude, à 
la Société zoologique de France (). 

» M. Bosca a depuis retrouvé d’autres individus de cette espèce dans la 
collection du musée de Madrid et dans la sienne propre, où ils figuraient 
sous le nom d’Alyies obstetricans. M. Bosca doit décrire et publier cette 
forme dans les Anales de la Soc. esp. de Hist. nat., et il a l'intention de la 
dédier à son maître M. le professeur Cisternas; mais il m'a abandonné le 
soin d’en déterminer la place dans la série zoologique. 


(*) Séance du 18 mars 1879. 
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» J'ai divisé les Batraciens anoures (‘) eñ deux sous-ordres, que j'ai dési- 
gnés sous les noms de Mediogyrinides et de Lævogyrinides, caractérisés par la 
position du spiraculum chez le tétard et par la forme de la vertèbre chez 
l'adulte. Les premiers ont le spiraculum médian et la vertèbre opisthocæ- 
lienne ; ils comprennent les Aglosses (Pipa et Dactylèthre) de D. B., les 4ste- 
rophrydridæ de Cope, et deux familles européennes, les Discoglossidæ 
(g. Discoglossus et Bombinator) et les Alytidæ. Je caractériserai ainsi cette 
dernière famille : 


F. Alytidæ, — Maxillæ et palato dentibus; digitorum apice discis ad adhærendum non 
instructo; secundæ, tertiæ et quartæ vertebræ costis articulatis; sacræ vertebræ diapophysi 
dilatata ; coccyge diapophysibus instructo; sterno arcifero; nullo manubrio; xiphisterno 
cartilagineo et bifido; fronto-parietali fontanella; pupilla erecta ; lingua magna, rotundata ; 
tympano conspicuo; coitu terrestri; ovis duplice catena emissis, in aere incubitis ; gyrinis 
tarde et perfecto apparatu digestivo nascentibus. 


» C'est dans cette famille du sous-ordre des Médiogyrinides que doit 
prendre rang la nouvelle espèce espagnole; mais celle-ci ne me paraît pas 
susceptible d’être embrassée par le genre Alyte, unique représentant de la 
famille jusqu’à ce jour, et je crois nécessaire de créer pour elle un nouveau 
genre, pour lequel je propose le nom de 4mmoryctis (?), et dont voici les 
caractères, en regard de ceux du genre Alytes Wagler : 


ALYTES WAGLER. AMMORYCTIS LATASTE. 
Ossis præfrontalibus late contiguis ; Ossis præfrontalibus late contiguis; 
Fronto-parietalibus posterius atque ante- Fronto-parictalibus late posterius, nullo 


rius cohærentibus, lata et bisaccea fontanella | modo anterius cohærentibus, simplice ante- 
in medio separatis ; riore fontanella ; 


(') Voir Revue internationale des Sciences, 1878, t. II, p. 488: Division en familles 
naturelles des Batraciens anoures d'Europe ; et aussi 1870, t. 1, p. 49 : À propos d’un sque- 
lette monstrueux de Batracien anoure. 

(?) De äyyoç, sable, et épücaw, creuser; car l'espèce est aussi fouisseuse que nos pélo- 
bates, ainsi que j'ai pu m’en assurer. Comme les espèces du genre pélobate, elle a d’é- 
normes poumons qui contribuent, avec quelques autres caractères, Lels que la forme convexe 
du crâne, la couleur et l’aspect lisse de la robe, à lui donner un air de ressemblance avec 
l’une d’elles, le P. fuscus Laurenti, et qui lui servent évidemment à emmagasiner une cer- 
taine provision d’air pour la durée de son séjour souterrain. Constamment, en effet, mes 
deux Ammoryctis se tenaient tout au fond de leur cage, sous une épaisse couche de sable 
qui la garnissait; mais ils s’enterraient à l’aide de leurs membres antérieurs, courts et ro- 
bustes, tandis que les pélobates, comme on sait, se servent pour creuser le sol de leurs 
membres postérieurs, armés d’éperons, 
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Coracoideo et præcoracoideo gracillimis et 
vix deplanatis; 

Coccyge duobus condylis articulato ; 

Dentibus palatinis in linea transversali 
medio interrupta pone nares dispositis ; 

Parotidibus parvis; 

Parotidiformi glandio solum in parte an- 
teriore superioris superficiei cruris extenso; 

Bracchio a cute præ cubitum emergente; 


Manus digitis proportionaliter elongatis, 
paulum depressis, tertio valde longissimo ; 
Palma tribus tuberculis instructa; 


Coracoideo et præcoracoideo robustis et 
valde depressis ; 

Coccyge duobus condylis articulato; 

Dentibus palatinis in duplice pugillo pone 
sed inter nares dispositis; 

Parotidibus parvis; 

Parotidiformi glandiotota cruris superiore 
superficie vccupata; 

Bracchio usque ad cubitum in cute abscon- 
dito, breviore, robustiore ; 

Manus digitis abbreviatis, vix aut nullo 
modo depressis, tertio secundo vix æquali; 

Palma duobus tuberculis instructa, ex- 


terno valde majore, quasi medio et externo 
Alytidis confusis; 


Natatoria membrana proportionaliter ex- Natatoria membrana minima, digitis vix 


tensa, lata margine cutanea usque ad apicem | emarginatis, gracillimis. 


digitorum. 


Sp. A. obstetricans — Laurenti. Sp. A. Cisternasi — Bosca. » 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur la inatière amyloïde particulière aux asques 
de quelques Pyrénomycètes. Note de M. L. Crié, présentée par M. P. 
Duchartre. 


« J'ai l'honneur d’appeler de nouveau l'attention de l’Académie sur la 
matière amyloide contenue dans les thèques du Sphæria (Rosellinia Dnt.) 
Desmazierei Berk. et Br. Cette nouvelle Note aura pour but d’élucider la 
question, assurément fort délicate, relative à l’origine première du globule 
gélatineux, physiologiquement et chimiquement différent de la cellulose 
fongique (Pilzcellulose de Baryÿ). 

» Le corps que j'ai en vue aété considéré par MM. Berkeley et Broome 
comme un appendice oblong (oblong process) du sac interne. La nature chi- 
mique de cette membrane, fort bien appréciée par M. Tulasne, est, suivant 
l’expression du savant mycologue, « fort analogue à celle de la fécule » 
(Annales des Sciences naturelles, 4° série, t. VE, p. 318). Ailleurs, M. Nylander 
a fait observer que la particularité signalée dans le S. Desmazierei ne peut 
être comparée au phénomène offert par le Peziza vesicularis, chez lequel la 
partie supérieure des thèques prend une couleur d’un bleu foncé aussitôt 
qu'on ajoute l’iode (Nyl., Synopsis methodica Lichenum, p. 4). De notre côté, 
nous avons particulièrement insisté sur le mode de développement de cette 
129 
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masse gélatineuse, que nous tenons pour une matière de nature amyloïde. 
L'étude du même $. Desmazierei, faite par M. J. de Seynes, a montré à ce 
mycologue notre observation sous un jour un peu différent. Récemment, en 
effet, M. de Seynes, dans une Note Sur l’apparence amyloïle de la cellulose 
chez les Champignons, présentée à la séance de l’Académie du 21 avril, 
vient de décrire notre globule amyloïde comme un simple épaississement 
cellulosique des parois thécales. 


« Avant la formation des spores, écrit ce savant, on voit au sommet de la thèque un 
petit corps sphérique bleuissant.au contact de l’eau iodée; ce corps est soudé au sac interne 
étroit. .,. L'étude du développement laïsse encore indécise pour moi la question de savoir 
si c’est au sac interne, à la membrane*externe de la thèque, ou peut-être à tous les deux, 
qu'il faut attribuer l’origine de cet épaississement cellulosique. » 


» Ce point important, qui a échappé à M. de Seynes, est précisément 
celui qu’il importe d’élucider. Si l’on veut surprendre le globule amyloïde 
au début de son développement, il est essentiel d’étudier la cellule qui le 
produit dans son extrême jeunesse. A l’origine, les thèques du S. Desmazierei 
sont de simples utricules remplies d’un protoplasma homogène ou très- 
finement granuleux : telle est, on peut le dire, la structureinitiale des asques, 
des spores endothèques, des stylospores et des spermaties, À cette époque, 
l'existence du globule gélatineux punctiforme, situé bien au-dessous du 
sommet de la thèque, -est fort appréciable, grace aux réactifs iodés, qui 
décèlent les caractères de l’amidon plutôt que ceux de la cellulose primaire. 
Le globule bleuit instantanément par l’iode seul; la cellulose primaire, au 
contraire, présente cette coloration plus difficilement sous l'influence de 
l’iode et de l’acide sulfurique. Peu à peu, le globule vésiculaire grossit 
par intussusception : les couches concentriques témoignent, ce semble, de 
ce mode d’accroissement. Plus tard, au sein de la masse plasmique se dessine 
une série de nucléoles qui indiquent la cavité centrale des spores, et l’exis- 
tence de la membrane interne de la thèque peut être constatée alors que 
le globule paraît être en connexion intime avec elle. Au total, on voit que 
le globule punctiforme, surpris au début de son développement, prend 
naissance au sein de la masse plasmique. Ce globule préexiste donc à. la 
membrane interne; en outre, son isolement à l’état de masse punctiforme 
bleuissant instantanément par l’iode, son accroissement par intussusception 
et les particularités déjà signalées (Comptes rendus, séance du 9 avril 1879 
nous engagent à voir dans cette masse gélatineuse, non de Ja cellulose fon- 
gique, mais une matière amyloïde particulière (amylomycine), dont le rôle 
physiologique ne nous est pas encore connu. » 
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PALÉONTOLOGIE. — Sur la découverte d’une mächoire de Cainotherium 
dans les gypses d’Aix (Bouches-du-Rhône). Note de M. F. Caimor. 


« À part une aile de Chauve-Souris trouvée par M. le comte de Saporta 
et appartenant à l'espèce qu'il a proposé d'appeler Fespertilio aquensis, on 
n’a jusqu'ici signalé la présence d’aucun Mammifère dans les gypses d'Aix. 
M. Coquand, il est vrai, a annoncé en 1836, à la Société géologique, la 
découverte d’ossements de Mammifères, de Palæotherium et de Ruminants 
dans ce terrain; mais cette découverte a été mise en doute par M, Gervais 
et par la plupart des géologues. 

» Dans un voyage fait au courant d'avril 1878, j'ai eu la bonne fortune 
de découvrir une mächoire à peu près complète dans un fragment de 
pierre à plâtre provenant de la masse moyenne du terrain gypseux d’Aix. 
Cette mâchoire appartenait à un Mainmifère, et, après examen, je l’at- 
tribuai au genre Cainotherium. M. Gaudry, à qui je l’ai communiquée à 
Paris, m’a confirmé dans ceite détermination. 

» J'ai cherché à reconnaître l'espèce à laquelle appartenait l'individu 
découvert, et, bien que les dents ne soient pas parfaitement conservées, 
j'ai cru pouvoir la rapprocher du Cainotherium Courloisii, cité par M. Ger- 
vais dans les lignites de la Débruge, près d’Apt (Vaucluse). 

» Tout en réservant la détermination spécifique, qui serait au moins té- 
mnérairé, vu l’état de conservation, je me perimettrai de dire que certaine- 
ment le genre Cainotherium existait à l’époque du dépôt des gypses d'Aix, et 
que très-probablement c'était la méme espèce que celle qui a laissé des traces 
de son existence dans les lignites de la Débruge. Les géologues auront donc 
ici uné preuve pour rapprocher, comme âge, le dépôt des gypses d'Aix et 
celui des lignites inférieurs aux gypses de la Débruge. 

» La pièce que j'ai trouvée est la mâchoire inférieure droite. Elle com- 
prend : 1° toute la partie postérieure, avec l’apophyse coronoïde, le 
condyle, la surface d'implantation du muscle masséter; 2° la partie mé- 
diane, qui contient cinq dents molaires sur sept, savoir les quatre der- 
nières et la seconde. Il manque donc à cette pièce la partie antérieure, qui 
soutient les dents incisives ; il manque, en outre, la canine, la première et 


12 troisieme molaire. » 


120: 
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GÉOGRAPHIE. — Sur les sondayes opérés en vue de la création d'une mer inté- 
rieure en Algérie. Lettre adressée à M. de Lesseps par M. Roupie, le 


6 mai 1870. 


«Il y a un mois, la mission était à Kriz, se dirigeant sur Touzeur. Les 
nouveaux nivellements ont confirmé partout les anciens. Les sondages 
exécutés dans le chott Djérid n’ont traversé, jusqu'à 10 mètres au- 
dessous du niveau de la mer, que des vases et des sables plus ou moins 
fluides, quelquefois un peu argileux. En certains endroits, les barres de 
sonde s’enfonçaient pour ainsi dire de leur propre poids. 

» En 1876, je n'avais fait qu’un examen très-rapide du seuil de Kriz, 11 
y a un mois, J'avais observé que le creusement d’un canal destiné à établir 
une Communication entre le chott Djérid et le chott Bharza présenterait des 
difficultés beaucoup plus sérieuses que je ne l'avais pensé, Une escouade 
de sondage, dirigée par M. Baronnet, a été chargée d’explorer le seuil 
avec soin, principalement à l’ouest de Nefta, où je supposais que l’on devait 
trouver une communication facile. Ces prévisions se sont réalisées : une 
dépêche de M. Baronnet m’a appris que, il y a trois jours, le passage avait 
été trouvé au point indiqué. 

» La mission revient en ce moment sur ses pas. Elle poursuit ses opéra 
tions jusqu’à Gabès, en suivant cette fois le littoral sud du chott Djérid. Elle 
sera à Gabès vers le 20, où la corvette le Forbin viendra la chercher pour 
la conduire à Tunis, d’où elle rentrera en France, » 


Là 


MÉTÉOROLOGIE, — Trombes de Vitry-sur-Seine. Note de M. L.-V. Meunier, 
présentée par M. Faye. 


« Le dimanche 27 avril, je suivais, avec une autre personne, la route de 
Port-à-l'Anglais à Vitry-sur-Seine; nous tournions le dos à la Seine et, 
par conséquent, nous marchions dans la direction de l'ouest, quand, vers 
4*45®, mon compagnon attira mon attention sur une tache large et cir- 
culaire qui se détachait sur le bas d’un gros nuage, très-noir, de forme 
allongée, et dont les bords étaient déchiquetés. Au bout d’un instant nous 
vimes cette tache sortir, pour ainsi dire, du nuage, s’allonger et prendre 
une forme cylindro-conique ; arrivée à son plus grand développe- 
ment, elle nous sembla mesurer une longueur d’au moins 2 mètres, et, 
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quant à sa grosseur, elle nous parut avoir à sa naissance un diamètre d’au 
moins 1 mêtre, tandis qu’à son extrémité inférieure elle ne mesurait qu’un 
diamètre d’environ o",10 où 0,15. Cette tache, que nous suppo- 
sàmes être une trombe, se projetait sur un nuage gris clair et avait un léger 
mouvement d’oscillation. Après qu’elle fut restée plusieurs minutes dans 
cette situation, sa partie inférieure parut soudain se fondre et s’émietter, et, 
ce mouvement de désagrégation ayant rapidement couru de bas en haut 
de la trombe, en un instant il n’en resta plus que la tache primitive, qui 
bientôt s’effaça et se perdit elle-même dans le nuage. Ce phénomène mé- 
téorologique nous apparut dans le sud-ouest, à une très-grande hauteur et 
sensiblement dans la direction de Rungis, mais sans que, naturellement, 
nous puissions rieh préciser sur l'endroit où il avait lieu. D’autres per- 
sonnes, à Choisy-ie-Roi, l'avaient également observé. En même temps nous 
vimes à l’ouest-nord-ouést se détacher d’un autre nuage un corps sem- 
blable, mais beaucoup plus long et plus mince, affectant la forme d’un 
ruban cylindrique et contourné à la façon d’un S très-lâche. Il ne resta 
que peu d’instants dans le ciel. » 


M. Hervé-Mancon présente à l’Académie la premiere livraison de 
V « Atlas statistique des cours d’eau, usines et irrigations de la France », 
et ajoute les remarques suivantes : 


« Le Ministère des Travaux publics a institué il y a quelques années, sur 
ma proposition, une Commission chargée de publier cette statistique. 

» Les Cartes sont dressées par département; les routes et les divisions 
administratives sont tracées en noir, les cours d’eau en bleu, les irrigations 
en vert uni ou diversement haché; enfin les usines sont indiquées par un 
signe rouge. 

» Le texte est principalement composé de Tableaux renfermant le nom 
de chaque cours d’eau, son débit, sa longueur, les prises d'arrosage, 
l’étendue des irrigations, leur nature,les usines, leur force et leur usage. 

» Des numéros d'ordre permettent de se reporter de la Carte au Tableau, 
ou réciproquement, de sorte que les intéressés peuvent trouver sans peine 
les renseignements dont ils ont besoin. 

» L’ « Atlas statistique des irrigations » est une des publications les plus 
intéressantes du Ministère des Travaux publics. Cet Ouvrage fournira cer- 
tainement les premiers éléments des grands projets d'aménagement des 
eaux de la France dont l'honorable M. de Freycinet poursuit activement la 


réalisation. » 
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M. Hervé Mancon présente à l’Académie un Ouvrage de M. Demontzey, 
conservateur des forêts, intitulé: « Étude sur les travaux de reboisement 
et de gazonnement des montagnes », et s’exprime comme il suit : 


» L'auteur s'occupe, depuis 1853, de travaux de reboisement; son Ou- 
vrage est le fruit de sa longue expérience: c’est dire qu'il est excellent et 
appelé à rendre de grands services. 

» Depuis vingt années, l'Administration des forêts poursuit sans bruit, 
avec une admirable persévérance, l’œuvre immense de Ja consolidation de 
nos montagnes dénudées et de la suppression des torrents les plus dange- 
reux, On ne saurait se faire une idée de cette magnifique entreprise sans 
avoir parcouru à pied les montagnes des Hautes-Alpes et sans avoir observé 
quelques-uns des territoires reconstitués. Je n’essayerai donc pas de décrire 
ces travaux : qu'il me suffise de dire qu’avec les ressources les plus mo- 
destes, 500000 francs en moyenne par année, l’Administration forestière a 
déja obtenu les plus beaux succès sur une étendue de pres de 100000 hec- 
tares. 

» On reste, en effet, confondu'de la grandeur des résultats obtenus com- 
parés à la simplicité et à l’économie des moyens employés. Le succès des 
ingénieurs forestiers s'explique d’ailleurs facilement par la justesse de la 
théorie qui les guide. Appelés à lutter contre la puissance destructive des 
torrents et des intempéries, ils n’ont point cherché à la vaincre par de dis- 
pendieux travaux de maconneries cyclopéennes. Comme Brémontier l'avait 
fait pour la fixation des dunes, ils ont demandé à la force de la végétation 
de leur fournir les matériaux vivants de la consolidation des terrains, et déjà 
l'expérience apprend que la forêt parvient en peu de temps à étouffer le 
plus redoutable torrent. 

» Le temps des essais et des incertitudes est passé, et désormais le Gou- 
vernement de la République consacrera certainement à ces utiles opérations 
de reboisement des montagnes toutes les ressources nécessaires. » 


À 5 heures un quart, l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 5 heures trois quarts. D. 
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dimensions des écluses des voies navigables de la France en 1878. Paris, imp. 
Regnier, 4 cartes grand aigle. 
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Science nouvelle. L’ontologie ou la science de l’être; par J. Jorrvarr. 
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Annales de la Société de Médecine de Saint-Etienne et de la Loire. Comptes 
rendus de ses travaux ; t. VII, 2° Partie. Saint-Étienne, J. Picnonw, 1879 ; 
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7372 55,7 9330 2240 9,9 Variable WNW 7,3 86 durant la nuit du :1 au x2 (754,0) et le r9 à 8 h. 30 
(154,1). Les deux minima intermédiaires ont été de 


742,1 59 4 9339 2240 99 Variable SE À 6,9 80 732,6 le 7 vers 15 h. et de 740,2 le x4 à 15 h. 35. 

746, 2 5951 9331 2239 | 10 NEaNWetW|l ENE 6,7 | 86 Bourrasque modérée les 6 et ; avec pluie, notamment le 6 | 
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743,7 56,9 9323 2248 8,2 Variable SSEàSW 6,3 39 avec quelques flocons de neige les rr et r2, givre les a. 
742,7 58,5 0328 2959 15,7 SSE à SW SSW 6,0 | 83 et 13, pluie le 14 vers 7 h. et le 15 de midi à 17 h. 15. 


Orage le 16 avec pluie de 13 h. 15 à 14 h. 30 (mêlée de 


746,5 58,5 9332 2251 |. 12,4 WNW WanN 5,3 |-84 grêle ). 


Pluvieux aussi le r7 vers midi, vers 16 h. 80 (avec grê- | 


751:9 58,6 (9340) (2266) 13,9 NNW NW 4,5 71 lons ) et faiblement le soir. | 
1527 55,0 9333 2243 | 11,8 EàsS Eàs 5.3 | =; | Eau de brouillard ou de gelée blanche en quantité no- | 
2 ? 2 table pendant les matinées des 18 et 19. | 


743,9 59,9 9322 2242 | 20,7 SE à WSW SW 73 | 75 |Perturbations magnétiques durant la nuit du 19 au 20, | 
L æ . suivies d'oscillations barométriques tendant à la hausse, 
7374] 59,0 | 9325 | 2261 | 16,6 | Variable | SSW | 7,6 | 91 | savoir : | 
745,8 58,8 0328 2259 | 15,7 Variable WNW 6,4 | 82 De 735,7 le 21 à 7 h. 25, à 546,0 le 22 vers 13 h. ro. 
: De 741,3 le 23 vers 15 h, 15, à 759,6 le 25 à 9 h. 20. 
742 (o] 59,4 9331 2280 12,5 SSE à SSW SSW 8,3 92 Enfin, de 743,9 le 27 vers xx h. 40, à 762,4 le 30 à 6 h. 10. 
749,8 58,6 9330 2256 | 19,9 WNW NNW 7,6 | 83 | Troisième décade moins froide, mais très-pluvieuse, prin- | 
si Û 3 NW à SW NW : cipalement aux époques suivantes : 
798,9 59,6 9335 2267 14,1 4 7:2 | 77 |Le 20, entre 5 h. x5 et x5 h. — Le 21, de x h. 15 à 9 h. 30; 
750,4 59,2 9333 2253 | 15,5 Variable WNW 7,5 | 85 de 12 h. à 14 h. 30 et de 16h. à 21 h, — Le 22, de 3 h. 


à 7h. x5 et vers 21 h. — Le 23, de 6 h. à 1x h., avec 


744, F 58,7 9333 2266 | 13,4 SE à ENE ; 7,8 | 86 ondées mêlées de grêle l'après-midi, pendant un temps | 
/ 58 x N:NW NNE 7 d'orage lointain. — Le 24, de 9 h. 10 à midi 15. — 
751,4 4 9331 2274 | 20,7 4 79 | 91 De 2r h. 50 le 25 jusque vers 5 h. le 26, et reprise de | 
fé . NiNE NNE 12 h. à 5 h. 15, avec grêle vers 13 h. et tonnerre vers 
759,8 579 9335 2277 28,3 $ 4,5 6x 16 h. — Le 27, à 3 h., de 6 h. 30 à 52 h. 15 et de 19 h. | 
761,0] 58,3 | 9333 | 2260 | 11,5 Variable . 5,6 | 73 | à2?h. — Le 28, dep h. 15 à 13 h., puis ondée de x9 h. 50 
à 20 h, 30. 


L'état du ciel est variable et souvent beau le 29. Rosée | 
matin et soir le 30, et pluie de xo h. 30 à 18 h., 
mais principalement de 13 h. 45 à 16 h. 


1744,8116.55,6 |r,9335 |1,2237 13,9 . Ê 6,9 | 83 |Les vitesses maxima du vent n'ont pas dépassé 47 kil. 
y e r 5 le 6, 44 kil. les 1x et 20 et 42 kil. le 29, soit une pres- | 
174741 57,1 9330 2254 | 16,2 ; à »1 | 76 | sion de 15 à 20 kilogrammes au mètre carré. L 
L 5 * " 6 Bonne brise soutenue le rx et de 30 à 85 kil. de 4h, matin | 
| 750,1 58,8 9331 2265 | 16,6 ,9 |-82 ve et À 
747, 4116.57;1 |1,9332 |4,2252 | 15,4 : à 6,3 | So 


JL 3 Û | 
ds :* R., 1879, 1 Semestre. (T. LXXX VII, N° 49.) 30 
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